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Esipube
Suomen ympäristökeskuksen Luonto-ja maankäyttöyksikössä aloitettiin ympäris
töministeriön toimeksiantona vuonna 1997 maamme luonnonsuojelualueverkon
edustavuutta tarkasteleva hankekokonaisuus (Suojelualueverkon arviointi eli
SÄVA). Tätä tutkimusta on tehty yhteistyössä Metsähallituksen luonnonsuojelun
ja Metsäntutkimuslaitoksen kanssa. SAVA:n tavoitteena on arvioida luonnonsuo
jelualueverkon nykyistä ifiaa ja sen kykyä turvata maamme luonnon monimuo
toisuuden säilyminen.
Luonnonsuojelualueverkon arvioinnista valmistui maaliskuussa 1999 ympä
ristöministeriölle luovutettu väliraportti, jossa oli 15 osatutldmusta. Näistä osatut
kimuksista on tähän mennessä luonto-ja maankäyttöyksikössä julkaistu luonnon
suojelualueverkon arviointimeneteimiä tarkasteleva katsaus, geomorfologisten
muodostumien suojeluifianteen arviointimahdoffisuuksia kartoittava työ sekä
metsien ja soiden suojeluifiannetta valtakunnan metsien inventointiaineiston pe
rusteella tarkasteleva tutkimus. Metsähallituksen luonnonsuojelu on julkaissut
selvityksen, joka arvioi suojelualueverkon merkitystä eräille uhanalaisffle nisäkäs
ja lintulajeffle.
Seuraavassa vaiheessa SAVA-hankkeen tufldmustuloksista julkaistaan useas
ta eri osatyöstä koostuva soidensuojelualueverkon arviointi sekä paikkatietojäijes
telmiin perustuva suojelualueiden ja niitä ympäröivien alueiden maanpeitteenja
-käytön vertailu. Suojelualueverkon merkitystä uhanalaisffle putkilokasveffle, la
jien suotuisan suojelun tason arviointia sekä luontodirekifivin kasvien ja selkäran
gattomien eläinten esiintymistä Suomen Natura 2000 -verkossa tarkastelevat työt
valmistuvat vuodenvaihteeseen mennessä ja julkaistaneen ensi vuoden alussa.
Rannikkoalueitaja sisävesiä koskevat työt sekä hankkeen loppuraportti valmistu
vat v. 2001 aikana.
Nyt julkaistava metsien suojelualueverkkoa käsittelevä työ tarkastelee OiC
massa olevan luonnonsuojelualueverkon sekä vahvistettujen suojeluohjelmien
merkitystä metsien lajistoifisen monimuotoisuuden säilyttämisessä. Työ koostuu
kolmesta tutkimuksesta, joissa tarkastellaan lehtokasveja, lahopuukovakuoriaisia
sekä havu- ja sekametsien lintuja.
Töiden keskeinen sisältö voidaan kiteyttää seuraavasti. Metsien suojelualuei
den määrä ja kokonaisala, erityisesti Etelä-Suomessa on riittämätön turvaamaan
lajiston monimuotoisuuden säilymisen. Pohjois-Suomen laaja metsien suojelu
alueverkko on välttämätön siellä esiintyvän lajiston turvaamiseksi, mutta sillä ei
voida säilyttää lajistoa, joka on keskittynyt Etelä-Suomeen. Mikäli Etelä-Suomen
metsien suojelualueverkkoa ei laajenneta eikä talousmetsien hakkuukäytäntö
olennaisesti muutu, erityisesti lahopuusta niippuvaisten lajien häviäminen maas
tamme tulee olemaan määrällisesti hyvin merkittävää. Metsien suojeluohjelmien
kohteet on valittu yleensä hyvillä kriteereifiä, ja ne sijaitsevat lajistoifisesti arvok
kailla alueilla. Näin ollen kritiikki, jonka mukaan metsien suojelualueet olisi valit
tulajistoifisesti virheeffisin perustein, ei tämän tutkimuksen mukaan ole perustel
tua.
Vastikään julkaistussa Etelä-Suomen ja Pohjanmaan metsien suojelutarve
-työryhmän raportissa käsitellään metsien suojelun ja käytön temafiikkaa laajas
ti. Aiemmin valmistunut metsien ja soiden suojeluifiannetta valtakunnan metsi
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en inventointiaineiston perusteella tarkasteleva SAVA-hankkeen julkaisu ja nyt
valmistuneet tutkimukset ovat tuottaneet merkittävästi aihepiirin tietoa, ja niitä
onjo osin käytetty edellä työryhmän työssä. Luonnonsuojelualueiden metsien en
nahlistamiseenja talousmetsien hoidon merkitykseen metsien monimuotoisuuden
säilyttämisessä on kiinnitetty aikaisempaa enemmän huomiota. Tässä tutkimuk
sessa esitetty talousmetsien hoito-ohjeiden analyysi ja metsien ennahlistamistar
peiden painottaminen täydentää mielestäni arvokkaalla tavalla Etelä-Suomen ja
Pohjanmaan metsien suojelutarve -työryhmän johtopäätöksiä.
Heikki Toivonen
Tutkimusprofessori
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Ybteenvee
Tämä raportti on osa Suomen ympäristökeskuksen luonto-ja maankäyttöyksikön
luonnonsuojelualueverkon edustavuuden arviointi -hanketta (SAVA), jota on teh
ty ympäristöministeriön toimeksiannosta. Raportti koostuu kolmesta erUlisestä
tutldmuksesta,jo&a käsittelevät olemassa olevan luonnonsuojelualueverkon sekä
vahvistettujen suojeluohjelinien merkitystä metsien lajistoffisen monimuotoisuu
den säilyttämisessä. Työssä tarkasteltavat eliöryhmät, pufldlokasvit,lahopuukova
kuoriaiset ja metsälinnut muodostavat ekologialtaan monipuolisen kokonaisuu
den. Suojelualueverkkoa onkin arvioitava usean eri eliöryhmän kannalta, jotta
verkon edustavuudesta saadaan kokonaisvaltaisempi kuva. Keskittyminen vain
tiettyihin lajeihin tai tiettyyn lajfryhmään voi helposti antaa väärän kuvan suoje
lualueverkosta ja sen edustavuudesta ja toimivuudesta.
Lehtokasvien suojelualueverkon edustavuuden arviointi on tärkeää, sifiä
lehdoissa on paljon vaateliasta ja uhanalaistalajistoa. Tässä työssä tutkittiin toteu
tetun suojelun kattavuutta ja komplementaarisuutta eli sitä, täydentääkö suojelu
alueverkkoon valittujen lehtojen joukko kasvilajistoltaan toisiaan mahdoffisim
man hyvin. Viime aikoina esitettyjen tufldmustulosten (myös lehtokasvien osal
ta) perusteella on väitetty, että suojelualueverkkoon ei ole valittu lajistoltaan tär
keimpiä kohteita.
Työssä tarkasteltiin suojelulehtojen komplementaarisuutta ja puutteita Uu
dellamaallaja eteläboreaalisen metsäkasvillisuusvyöhykkeen vuokkovyöhykkees
sä. Uudeltamaalta tutkimukseen otettiin mukaan 246 lehtoa, joista 126 on lehto
jensuojeluohjelman kohteita tai muita jo rauhoitettujalehtokohteita (yhdessä suo
jelulehdot),ja 120 suojelualueiden ja -ohjelmien ulkopuolista lehtoa, jotka on luo
kiteltu maakunnaffisesti tai paikallisesti arvokkaiksi. Vuokkovyöhykkeen tarkas
telussa oli mukana 229 suojelulehtoa ja 293 ei-suojeltua lehtoa. Suojehulehtojen
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joka valitsi minimialueverkkoon ensiksi eniten harvinaisuuksia sisältävän lehdon.
Sen jälkeen ohjelma valitsi uuden kohteen aina siten, että se täydentää jo valittu-
ja lehtoja kasvilajistoltaan mahdoifisimman hyvin. Ohjelmalla koottiin eiikokoi
sia minimialueverkkoja, joissa tavoitteeksi asetettiin jokaisesta vaateliaasta lehto-
tai lehtokorpilajista yksi eslintymä, 5, 10 tai 20 esiintymää.
Tulosten perusteella lehtojensuojeluohjelman kohteifia ja rauhoitetuilla leh
doifia on keskeinen osuus kasvilajistoltaan toisiaan hyvin täydentävien kohteiden
minimialueverkossa. Sekä Uudenmaan että vuokkovyöhykkeen minimialueverk
koihin valikoitui ifiastoifisesti merkitsevästi enemmän suojelulehtoja kuin suoje
lualueidenja -ohjelmien ulkopuolisia lehtoja. Esimerkiksi kun tavoitteeksi asetet
ifin vähintään viisi esiintymää jokaiselle vaateliaalle lehtokasvffle, Uudenmaan
minimialueverkko koostui 40 suojelulehdosta ja viidestä muusta kohteesta.
Analyysit osoittavat, että rauhoitetut lehdot ja etenkin lehtojensuojeluohjel
man kohteet on pääsääntöisesti valittu lajiston suhteen perustellusti. Nylcyiset
suojelulehdot muodostavatkin siten varsin hyvän lähtökohdan lehtokasvien suo
jeluun. Joitakin puutteita on kuitenkin myös havaittavissa, sifiä täysin komple
mentaarista alueverkkoa suojelulehdot eivät kuitenkaan muodosta. Osa suojelu-
alueiden ja -ohjelmien ulkopuolisista lehdoista täydentäisi merkittävästi suojelu
lehtojen verkkoa — etenkin kosteiden lehtojen kasvilajeifia on tutkimusalueella
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niukasti eslintymiä nykyisessä suojelulehtojen verkostossa. Lisäksi on huomatta
va, että pienikokoisten suojelulehtojen kyky ylläpitää elinvoimaisia lehtokasvien
ja niistä niippuvaisten lajien populaafioita pitkällä aikavälillä on epävarmaa. Suu
rin populaatioiden häviämisrisld on uhanalaisifia lajeifia. Tutkimuksen 82 vaate
liaasta lehto- tai lehtokorpikasvilajista 12 on valtakunnallisesti ja kahdeksan
alueeffisesti uhanalaista sekä neljä silmälläpidettävää lajia. Valtakunnan metsien
inventointien (VMI8 ja VMI9) perusteella lehdoista on suojeltu vain 1—2 %, joten
lehtojen suojelualan lisääminen on tulevaisuudessa tärkeää.
Lahopuu on keskeinen elemenifi hyvin suurelle määrälle metsälajeja. Met
siemme eliölajeista (yhteensä 20 000—25 000 metsälajia) noin 5000 arvioidaan ole
van lahopuusta riippuvaisia. Lahopuulajit ovat uhanalaistimeet metsien taloudel
lisen käytön seurauksena. Elinkelpoisten lahopuukovakuoniaispopulaafioiden
(lahopuukovakuoniaislajeja maassamme 800) säilyttämisen vaatimuksia on tarkas
teltu ottamalla huomioon sekä metsäluonnon suojelualueverkko että talousmet
sien avainbiotoopit ja uudistetut metsänkäsittelyohjeet. Metsien suojelualuever
kon arvioinnissa vertailut toisaalta talousmetsien ja luonnonmetsien ja toisaalta
talous- ja luonnonmetsämaisemassa sijaitsevien metsiköiden välillä ovat tärkeitä.
Metsien lahopuun määrän ja lahopuukovakuoniaisten lajirunsauden välillä
on selvä positiivinen korrelaatio, mikä on havaittavissa myös muissa lahopuusta
niippuvaisissa eliöryhmissä. Lahopuukovakuoniaisten lajfrunsaus oli noin kolman
neksen pienempi vanhoissa talousmetsissä kuin vanhoissa luonnonmetsissä. Li
säksi neljä viidesosaa lajeista oli vähälukuisempia talousmetsissä kuin luonnon-
metsissä. Useiden vanhoissa luonnonmetsissä tyypillisten ja yleisten lajien havait
tiin puuttuvan talousmetsistä sopivistaldn lahopuista, kun lahopuun määrä alitti
tietyn kynnysarvon. Myös metsämaiseman laatu vaikutti luonnonifiaisten metsi
köiden lajistoon. Mikäli luonnonmetsikköä ympäröivässä talousmetsämaisemas
sa on vain vähän lahopuuta ja luonnonmetsien osuus on alhainen, pienet suoje
lualueet eivät näytä pystyvän säilyttämään vaateliaiden lahopuusta niippuvaisten
lajien populaatioita elinkelpoisina, vaan nämä lajit häviävät talousmetsien lisäksi
myös luonnonmetsäsirpaleista.
Vanhoissa talousmetsissä lahopuun määrä oli huomattavasti korkeampi kuin
nuoremmissa metsissä, jotka muodostavat lähes 90 % metsistämme, Lahopuun
määrä Etelä-Suomen metsissä on vähentynyt 92—98 % luonnonifiaiseen metsämai
semaan verrattuna. Näin suuri lahopuumäärän väheneminen saattaa aiheuttaa la
jimäärän vähenemisen noin puoleen. Tästä seuraa se, että ennusteen mukaan yli
2000 lahopuulajia on pitkällä aikavälillä vaarassa kuolla sukupuuttoon maastam
me ellei lahopuun määriä saada kasvatetuksi.
Lahopuun määrää tulisi kasvattaa sekä perustamalla suojelualueita, joissa
lahopuun määriä lisätään metsien ennaifistamisella, että lisäämällä lahopuuta ta
lousmetsissä eli koko metsämaisemassa. Lahopuulajiston säilyttämisessä tulisi
kiinnittää huomiota lahopuun määrän lisäksi lahopuun laatuun ja jatkumoon.
Järeä lahopuu (läpimitta yli 50 cm) on lajistolle kaikkein tärkeintä. Lahopuut ovat
laikuttain esiintyvä resurssi, joka on jatkuvassa muutosifiassa. Huomattava osa
iihanalaisista lahopuukovakuoriaisista suosii avoimia paikkoja. Tästä syystä van
hojen metsien suojelun lisäksi on tärkeää keskittää resursseja nuorten luonnon-
metsien synnyttämiseen sekä polttamalla talouskäytössä olleita metsiä suojelu
alueifia että suojelemalla metsäpaloalueita.
Suojelualueverkon merkitystä havu-ja sekametsien lintulajistolle tarkastel
tim koko maan suojelualueverkossa tehtyjen lintulaskentojen perusteella. Las
kentoja (yhteensä 8 800 linjakm) tehtiin alueeffisesh edustavasti suojelualueiden
ja -ohjelmien kohteissa, joiden kokonaisala oli noin 80 % suojelualueiden ja -oh
jelmien kokonaisalasta. Työn tavoitteena oli selvittää, miten erilaisen levinneisyy
den omaavat lajit esiintyvät suojelualueverkossa ja mikä on lajien populaatio
tiheys tässä alueverkossa maan eri osissa. Tutkimuksessa tarkastettiin 32 lajia, jot
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ka käsiffivät useita uhanalaisialajeja, taantuneita lajeja ja vanhoja metsiä suosivia
lajeja. Metsälinnuston runsaimpia, monilla ympäristötyypefflä esiintyviä, ns. ge
neralisifiajeja ei tutkimuksessa otettu huomioon.
Tutldtuista lajeista 17 oli keskittynyt Suomen eteläpuoliskon ja yhdeksän
pohjoispuoliskon suojelualueffle. Neljän lajin tiheydet olivat korkeimmat Väli-
Suomessa ja vain kahden lajin tiheys ei eronnut suojelualueverkossa maan etelä
ja pohjoisosissa. Lisäksi kahdeksan lajin fiheydet olivat maan itäosan suojelu
alueifia korkeaiumat kuin länsiosan. Pohjoisten lajien populaafioista keskimäärin
noin kolmanneksen arvioitiin olevan suojelualueifia, mutta eteläisten alle 10 %.
Nykyinen suojelualueverkko on edustava vain niffle lajeffle, joiden levinnei
syyden painopiste on pohjoisboreaalisella metsäkasvillisuusvyöhykkeellä. Sen si
jaan suojelualueverkko ei turvaa hemi-, etelä- tai keskiboreaaliselle vyöhykkeelle
keskittynyttä lajistoa. Tulokset korostavat maan etelä-ja itäosien metsien suojelun
merkitystä metsälintupopulaafioiden säilyttämiselle. Tiettyyn vyöhykkeeseen
(pohjoisboreaalinen) keskittyneen suojelualueverkkomme avulla voidaan turva
ta vain osa boreaalisen vyöhykkeen lajistosta, vaikka boreaalisen vyöhykkeen la
jit ovat laajalle levinneitä. Tämä johtuu siltä, että lajien fiheysmuutos on erittäin
suuri etelä-pohjoinengradientilla.
Metsien suojelualueiden määrä ja kokonaisala, erityisesti Etelä-Suomessa, on
rilttämätön turvaamaan lajiston monimuotoisuuden säilymisen. Pohjois-Suomen
laaja metsien suojelualueverkko on perusteltu ja välttämätön siellä esiintyvän la
jiston turvaamiseksi, mutta Pohjois-Suomen suojelualueverkolla ei voida säilyttää
lajistoa, joka on keskittynyt Etelä-Suomeen. Metsien suojeluohjelmien kohteet on
valittu yleensä hyvillä perusteilla, ja ne sijaitsevat lajistoifisesti arvokkailla alueil
la.
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TiiviseImä
Lehdot ovat hyvällä maaperällä kasvavia metsiä, joita luonnehtii monipuolinen
kasvillisuus ja vaatelias kasvilajisto. Lehtojen suojelussa on tärkeää, että suojelta
vat kohteet ovat kasvillisuudeltaan edustavia ja lisäksi muodostavat toisiaan hy
vin täydentävän (kompiementaarisen) alueverkon, jossa mikään vaatelias lehto-
kasvi tai lehtotyyppi ei ole aliedustettuna. Tässä tutkimuksessa selvitetään suoje
lulehtojen alueverkon komplementaarisuutta ja puutteita Uudellamaalla ja vuok
kovyöhykkeessä. Uudenmaan tutkimusaineisto koostuu 246 ja vuokkovyöhyk
keen 522 lehtoalueen pufldlokasvffledoista. Uudenmaan lehdoista 57 on lehtojen
suojeluohjelman kohteita, 69 muuta suojelulehtoa, 120 suojelualueiden ja -ohjel
mien ulkopuolista maakunnallisesti tai paikallisesti arvokasta lehtoa. Vuokkovyö
hykkeen vastaavat luvut ovat 10$, 121 ja 293.
Suojelulehtojen alueverkon komplementaarisuutta tutkittiin askeltavasti ete
nevällä MSET-algoritmillä. Algoritmi valitsee minimialueverkkoon ensiksi eniten
harvinaisuuksia sisältävän lehdon ja sen jälkeen uuden kohteen aina siten, että se
täydentää aiemmin valittuja lehtoja kasvilajistoltaan mahdoifisimman hyvin.
Ohjelmalla koottiin erikokoisia minimialueverkkoja, joissa tavoitteeksi asetettiin
jokaisesta vaateliaasta lehto- tai lehtokorpilajista 1 esiintymä, 5, 10 tai 20 eslinty
mää. Tulosten perusteella lehtojensuojeluohjelman kohteifia ja rauhoitetuilla leh
doifia on keskeinen osuus kasvilajistoltaan toisiaan hyvin täydentävien kohteiden
minimialueverkoissa. Sekä Uudenmaan että vuokkovyöhykkeen minimialueverk
koifiin valikoituu ifiastoifisesti merkitsevästi enemmän suojelulehtoja kuin suoje
lualueiden ja -ohjelmien ulkopuolisia lehtoja. Esimerkiksi jos tavoitteeksi asete
taan vähintään 5 eslintymää jokaiselle vaateliaalle lehtokasvffle, Uudellamaalla
tavoitteen täyttävä minimialueverkko koostuu 40 suojelualueesta tai suojeluohjel
man kohteesta sekä 5 muusta lehdosta. Rauhoitetutlehdotja etenkin lehtojensuo
jeluohjelman kohteet muodostavat siten lähtökohdissaan hyvän alueverkon, jos
sa on sekä arvokkaita yksittäisiä luontopiirteitä (esimerkiksi edustavat jalopuu
eslintymät) sisältäviä lehtoja että kasvilajistoltaan toisiaan varsin hyvin täydentä
viä lehtoja.
Täysin komplementaarinen suojelulehtojen verkko ei ole, sifiä osa suojelualu
eiden ja -ohjelmien ulkopuolisista lehdoista voisi täydentää alueverkkoa merkit
tävästi. Sekä optimointialgoritrni- että monimuuttuja-analyysien perusteella Uu
denmaan pohjoisosien ldvikkoiset lehtokorvet ja sisämaan savipohjaiset purolaak
sot ovat puutteeffisesfl edustettuina suojelulehtojen verkossa. Myös vuokkovyö
hykkeessä edustavien rehevien puronvarsilehtojen ja lehtokorpien suojelutasoa
voisi parantaa. Monimuuttuja-analyysien mukaan myös Uudenmaan lounais
osienlaidunnetutjajalopuidenluonnehfimat kuivat lehtomäet ovat aliedustettui
na suojelualueverkossa. Yksittäisten lajien suhteen sekä Uudellamaalla että vuok
kovyöhykkeessä on eräitä etupäässä kosteiden lehtojen kasvilajeja (esimerkiksi ha
juheinä ja korpisorsimo), joilla on niukasti eslintymiä nykyisessä suojelulehtojen
verkossa. Niiden tilannetta tulisi parantaa ottamalla suojelualueiden ja -ohjelmien
ulkopuoliset, lehtokasvillisuudeltaan edustavat eslintymät mukaan suojelun pii
nin.
Mitä ilmeisemmin lehdoifia on lisäsuojelutarvetta myös sen johdosta, että
suojelulehtomme ovat pääasiassa pienikokoisia. Niiden yhteenlaskettu pinta-ala
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on myös varsin pieni, VMI&n ja VMI9:n tulosten perusteella noin 1—2% lehtojen
kokonaispinta-alasta. Pienikokoisten suojelulehtojen kyvystä kestää niiden lä
hiympäristössä tapahtuvia haitallisia muutoksia ja ylläpitää elinvoimaisia vaate
liaiden lehtokasvien populaatioita pitkällä aikavälillä ei ole varmuutta. Toisaalta
metsälain ja luonnonsuojelulain mukaiset arvokkaat lehtobiotoopit voivat teori
assa edesauttaa lehtokasvien alueeffisten populaafioiden säilymistä, mutta merki
tyksen laajuuden selvittäminen vaatii tutkimusta. Kuinka pitkäifilähtökohdiltaan
varsin edustava suojelulehtojen verkko toteuttaa lehtojen suotuisan suojelun ta
son, on vielä ennenaikaista arvioida. Lehtojen suojeluifianteen arvioimiseen tu
leekin palata, kun käytettävissä on uutta tutldmustietoa niin lehdoista kuin met
sälain arvokkaiden luontotyyppien merkityksestä lajipopulaaifoiden säilymiselle.
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JOhdanO
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Lehdot kuuluvat Suomen metsäluonnon arvokkaimplin luontotyyppeihin. Suo
tuisien kasvupaikkatekijöiden ansiosta lehtometsät ovat metsistämme rehevimpiä
ja kasvilajistoltaan runsaslajisimpia. Lehdot tarjoavat myös lukuisffle eläin-ja sie
nilajeffle soveliaan elinympäristön (Alanen 1990, Alanen ym. 1995).
Maamme lehtokasvillisuus on monimuotoista, sifiä useat ekologiset tekijät
vaikuttavat lehtokasvien esiintymiseen. Näistä tärkeimmät ovat kosteus ja ravin
teisuus. Niiden suhteen erotetaan kuusi lehtojen pääluokkaa: kuivat, tuoreet ja
kosteat lehdot, ja näissä kaikissa keski-ja runsasravinteiset lehdot (Komiteanmie
fintö 1988, Alanen ym. 1995). Muita merkittäviä ekologisia tekijöitä ovat metsien
sukkessio,jyrkänteiden läheisyys, tulvat ja lähteisyys sekä perinteinen laidunnus.
Eteläisissälehdoissa lehtipuustoa on usein runsaasti ja niissä voi esiintyä myös ja
loja lehtipuita. Osa eteläisistä ja etenkin pohjoiset lehdot ovat havupuuvaltaisia,
mutta niidenkin kasvillisuus on useimmiten monikerroksista
— pensaita on paljon
ja vaateliaat ruoho- ja heinävartiset kasvit luonnehtivat kenttäkerrosta (Flinneri
1980, Alanen ym. 1995).
Lehdot keskittyvät maaperältään suotuisammiile paikoffle, etenkin emäksi
siä ja kalkkipitoisia kivilajeja sisältävän kaifioperän alueffle (Hinneri 1980, Kaaki
nen 1982). Maaperä- ja pienilmasto-oloiltaan suotuisia paikkoja ovat esimerkiksi
kalliojyrkänteiden edustat, kosteat puronotke]mat, vesistöjen rantojen savimaat
sekä hikevät, lössimäisen rapautumisaineksen ja hieta-savipitoisen moreenin
luonnehtimat harjurinteet. Lehtojen maaperä eroaa kangasmetsien maaperästä
merkittävästi. Tyypillinen lehtomaa on pintaosiltaan runsasravinteista ja kuohkeaa
multaa eikä siinä esiinny kangasmetsien podsolimaille tyypillistä huuhtoutumis
ta (Hinneri 1980, Alanen 1990, 1998).
Lehtojen pinta-ala on Etelä-Suomessa noin 1 % kasvullisen metsämaan alas
ta (Alanen ym. 1995). Lehdot ovat olleet alunperirddn
— lehtokeskuksia (ks. Kaaki
nen 1982) lukuun ottamatta - melko harvinaisia. Suurin syy lehtojen harvinaisuu
teen on kuitenkin se, että pääosa niistä otettiin viljelyskäyttöön jo varhain (Alanen
ym. 1995). Useimmiten lehtoja on säilynyt pieninä kaistaleina vaikeasti pelloiksi
raivattavissa kohdissa, kuten kivikkorinteifiä ja puronotkelmissa.
Useat lehtometsien kasvi- ja eläinlajit ovatkin harvalukuisia ja menestyvät
pääasiassa tai ainoastaan lehtometsissä. Lehtojen luonnonsuojelullinen merkitys
pohjautuu tähän luontotyypin harvinaisuuden ja toisaalta monilajisen, mutta
yksilömäärältään niukan ja vaateliaan lajiston yhdistelmään. Uusimman uhan
alaisluokittelun (Rassi ym. 2000) mukaan Suomessa on 27 uhanalaista pufidiokas
via, joiden pääasiallinen kasvupaikka onlehdot. Etelä-Suomessa esiintyviä erittäin
uhanalaisia ovat esimerkiksi punavalkku (Cephalanthera rubra), lehtonoidanlukko
(Botrychiurn virginianum), lehtolitukka (Cardamine impatiens) ja lehtonata (Pestuca
gigantea), vaarantuneita muun muassa taponlehti (Asarum europaeurn), tikankont
ti (Cypripediurn calceolus) ja metsänemä (Epipogium aphyllurn). Lisäksi 11 muuta
uhanalaista putkilokasvia esiintyy pääasiaffisen biotooppinsa ohella usein myös
lehdoissa.
Ensimmäiset lehdot rauhoitettun Suomessa jo 1920-luvulla, mutta niiden
häviäminen on jatkunut huolestuttavan voimakkaana (Alanen 1992). Tilannetta
paransi 1980-luvulla tehty laaja valtakunnallinen lehtoinventointi. Valtioneuvos
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to teki vuonna 1989 sen tulosten pohjalta periaatepäätöksen valtakunnallisesta
lehtojensuojeluohjelmasta (Komiteanmietintö 1988). Suojeluohjeimaan sisältyneet
436 lehtoaluetta on valittu arvioimalla seikkaperäisesti noin 1800 lehdon luonto-
piirteitä.
Lehtojen monimuotoisuus, uhanalaiset lehtolajit ja lehtojen harvinaisuus
asettavat niiden suojeluun tiettyjä tavoitteita: (1) suojekilehtojen tulisi olla kasvil
lisuudeltaan ja lajistoltaan edustavia ja monipuolisia ja / tai niiden lajistoon pitäi
si sisältyä lehdoffle luonteenomaisten kasvilajien ohella myös uhanalaisia, vaate
liaita tai muuten luonnonsuojelubiologisesti tärkeitä lajeja (ks. Komiteanmietintö
1988, Alanen 1992), (2) niiden tulisi olla riittävän isokokoisia tai muuten edustavia,
jotta ne olisivat mahdollisimman hyvin puskuroituneita lähiympäristössä tapah
tuviin haitallisiin muutoksiin (ks. Souk & Simberloff 1986, Angeistam 1992, Virk
kala 1996), ja (3) yksittäisten suojelulehtojen tulisi muodostaa toisiaan hyvin täy
dentävien kohteiden alueverkko, jossa mikään lajiston osa tai lehtotyyppi ei ole
aliedustettuna tai puutu kokonaan (ks. Satersdal & Birks 1993, Satersdal ym.
1993).
Useat aiemmin raiihoitetuista lehdoista ja valtakunnallisen lehtojensuojelu
ohjelman kohteet (eli yhdessä “suojelulehdot”) täyttävät ainakin ensimmäisen
kriteerin. Lehtojensuojeluohjelman kohteiden valinnassa käytetyn pisteytysme
netelmän pääkriteereitä olivat nimenomaan lehtokasvillisuuden ja -kasviston
monipuolisuus ja laatu. Kasviston edustavuuden arvioinnissa painotettiin vaate
liaidenja uhanalaisten pufidiokasvienlajimäärää. Siten ohjelman myötä suojelun
piiriin tuli merkittävä osa useiden uhanalaisten lehtokasvien kasvupaikoista (Ala
nen 1992).
Maamme suojelulehtoja ei ole vielä juurikaan arvioitu kolmannen kriteerin
eli suojelualueverkon näkökulmasta (ks. kuitenkin Virolainen 1999, Honka 2000).
Tietomme siitä, minkälaisen otoksen suojelulehdot sisältävät tietyllä alueella esiin
tyvästä lehtokasvillisuudesta ja -kasvistosta, ovat vajavaisia. On syytä tutkia, mi
ten hyvin suojelulehdot kattavat lehtokasvien esiintymät alueella ja kuinka mer
kittävä rooli niillä on kasvilajistoltaan toisiaan hyvin täydentävien (komplemen
taaristen) lehtojen alueverkoissa (ks. Pressey ym. 1993, Setersdal ym. 1993, Wil
liams ym. 1996).
Suojelualueverkon komplementaarisuuden ja puutteiden selvittäminen on
tärkeää, sifiä mahdoffisuudet luontotyyppien eslintymien suojeluun vähenevät
koko ajan ja useissa maissa vain pieni osa pinta-alasta voidaan rauhoittaa suoje
lualueiksi (ks. Pressey ym. 1993, Pressey 1994, Bibby 1998). Siksi luonnonsuojelu
alueiden valinnassa tulisi tähdätä eliölajiston tasapuolisesti ja tehokkaasti katta
vaan alueverkkoon, joka tarjoaisi hyvän lähtökohdan suojelualuejäijestelmälle.
Jos suojelualueiden valinta kohdistuu yksipuolisesti tietynlaislin luontotyyppei
hin (esimerkiksi vähätuottoislin alueisiin), puutteiden koijaaminen on jatkossa
resurssien rajallisuuden taida hankalampaa (mm. Bedward ym. 1992, Pressey &
Tully 1994).
Lehtojensuojeluohjelman valmistelun aikana kertynyt inventointiaineisto ja
muut alueeffiset lehtoselvitykset tarjoavat hyvän lähtökohdan suojeluiehtojen
alueverkon tarkasteluun. Keskeisiä tutkimusmenetelmiä ovat monimuuttujame
netelmätja etenkin optimointialgoritmit (ks. Heikkinen ym. 1999). Voidaan esimer
kiksi selvittää, sisältyykö optimointiohjelmffla koottuihin komplementaaiislin
minimialueverkkoiliin nykyisen suojelualueverkon ulkopuolisia kohteita. Tälle
tarkastelulle on tarvetta myös siksi, että lehtojensuojeluohjelman kohteiden valin
ta perustui luontopiirteiden pisteytyksiin. Pisteytysmenetelmillä on tiettyjä puut
teita. Niillä valitut kohteet alkavat usein toistaa toistensa luontopiirteitä sen sijaan,
että ne täydentäisivät tehokkaasti toisiaan (Margules ym. 1988, Pressey & Nicholls
1989, Satersdal ym. 1993, Williams ym. 1996).
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Tässä työssä selvitetään Uudenmaan ja vuokkovyöhykkeen suojelulehtojen
alueverkon edustavuutta. Työssä (1) arvioidaan sitä, kuinka kyseiset alueverkot
kattavat alueeffisen lehtokasvilajiston eslintymät, (2) tutkitaan, kuinka merkittä
vä osuus suojelulehdoifia on kasvilajistoltaan toisiaan mahdollisimman hyvin täy
dentävien kohteiden minimialueverkoissa, ja (3) selvitetään suojelulehtojen ver
koston kannalta tärkeitä suojelualueiden ja -ohjelmien ulkopuolisia lisäkohteita.
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Aineise ja meneteImä
2.I Tutkimusalueet ja -aineisto
Lehtojen suojelualueverkon edustavuutta tarkastellaan kahdella eri alueella, jois
ta ensimmäinen on rajattu haDinnoffisin ja toinen kasvimaantieteeffisin perustein.
Ensimmäinen alue on Uusimaa (tai Uudenmaan lääni lehtojensuojeluohjelinan
valmistumisen aikoihin). Toinen tutkimusalue on vuokkovyöhyke, joka on lehto
kasvillisuuden vyöhykejaossa eteläboreaalisen vyöhykkeen eteläisin lohko (ks.
Alanen ym. 1995, s. 12). Alueet ovat osittain päällekkäiset, sifiä Uudenmaan poh
joisosat kuuluvat vuokkovyöhykkeeseen (kuva 1).
Uudeltamaalta tutkimukseen otettiin mukaan 246 lehtoaluetta (ks. kuva 2),
joista 57 oli valtakunnallisen lehtojensuojeluohjelman kohteita, 69 muuta rauhoi
tettualehtoa tai luonnonsuojelualuetta, joissa eslintyylehtokasvillisuutta, sekä 120
suojelualueidenja -ohjelmien ulkopuolista lehtoa. Ei-suojellut lehdot ovat suurim
maksi osaksi valtakunnallisessa lehtoinventoinnissa maakunnallisesti tai paikalli
sesti arvokkaiksi arvioituja (ja siten valtakunnallisesta lehtojensuojeluohjelmasta
pois jääneitä) lehtoja. Vuokkovyöhykkeen tutidmusaineiston muodosti 522 lehto-
aluetta, joista 108 oli valtakunnallisen lehtojensuojeluohjelman kohteita, 121 muu
ta suojelulehtoa ja 293 maakunnallista tai paikallista ei-suojeltua lehtoa. Muut
luonnonsuojelualueet olivat pääosin yksityismaiden suojelualueita. Lisäksi joita-
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Kuva 1. Tutkimusalueet: (a) Uusimaa, (b) vuokkovyöhyke.
kiri merkittäviä lehto- tai lehtokorpikuvioita sisältäviä kansallis- ja luonnonpuis
toja, vanhojen metsien suojelualueita ja soidensuojelualueita on mukana tarkas
telussa.
Alueiden koko vaihtelee huomattavasti. Pienimpiä ovat muutamat yksityis
maiden suojelukohteet sekä maakunnalliset tai paikalliset lehdot, kooltaan noin
0,05 hehtaaria. Suurimpia (laajoja vesi- tai suoalueita sisältävät suojelualueet pois-
lukien) mukana olevia alueita ovat Omenapuumaan luonnonsuojelualue (112 ha)
ja Karkalinluonnonpuisto (101 ha). Näiden, kuten muidenkin suurikokoisten suo
jelualueiden, pinta-alasta vain osa on lehtoa.
Alueista koottiin mahdoffisimman kattavat lehtoputlcilokasvien lajifistat ha
vaittiilei-havaittu -tason ifetoina. Lajien runsaustietojen laajamillaiseen keräämi
seen ei ollut mahdoffisuuksia. Tiedot koottiin useasta eri lähteestä: 1980-luvulla
tehdyistä lehtojensuojeluohjelman inventoinifiomakkeista, vuosina 1997, 1998 ja
1999 tehdyistä laajoista täydennysinventoinneista, lehtojen hoito- ja käyttösuun
nitelmista (mm. Hosiaisluoma 1988, Väre 1988, Vuorinen 1991, Ryttäri & Tukia
1994) ja muista kirjallisuuslähteistä (mm. Koponen 1967, Suominen 1982, Pieffläi
nen 1984, Pykälä 1992, Pääkkönen 1996). Pääsääntöisesti otettiin huomioon vain
melko tuoreet eli 1980-luvulla ja sen jälkeen tehdyt lajihavainnot.
Osa valtakunnallisista lehtoalueista muodostuu kahdesta tai useammasta
hieman erillisestä osa-alueesta (esimerkiksi Volsin lehdot Kirkkonummella; ks.
Ympäristöministeriö 1989). Nämä lehtoalueet käsitellään myös tässä tarkastelus
sa aluekokonaisuuksina. Lisäksi Lohjan Jalassaaren lehdot otettiin tarkasteluun
mukaan lehtojensuojeluohjelman täydennysosien ja Tamminiemen suojeluleh
don muodostamana kokonaisuutena, samoin kuin Helsinki-Vantaan Mustavuoren
luonnonsuojelualue ja sen viereiset lehtojensuojeluohjelman alueet.
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Kuva 2. Tutkimukseen otettujen lehtokohteiden (keskipisteiden) sijainti. Lehtojensuojeluohjelman kohteet (“LHO”), muut
lehtoa sisältävät luonnonsuojelualueet (“LSA”) ja suojelualueiden ja -ohjelmien ulkopuoliset eli maakunnalliset ja paikalli
set lehdot (“Muut”) on eroteltu kuvassa symboleilla.
2.2 Tutldmusmenetelmät
Monimuuttuja-analyysit
Monimuuttaja-analyyseiliin otettiin vaateliaiden lehtokasvien lisäksi mukaan la
jeja, jotka esiintyvät yleisinä paitsi lehdoissa myös muissa luontotyypeissä — ku
ten lehtokorvissa, lehtomaisissa kangasmetsissä, lehtomaisissa harjumetsissä tai
lehtonlityfflä. Täilä pyrittiin siihen, että lehtokohteiden kasvillisuuden vaihtelu
tulisi monimuuttuja-analyyseissä selvemmin esiin, kuten esimerkiksi niiden sisäl
tämät lehtokorpimaiset piirteet. Uudenmaan monimuuttuja-analyyseissä käytet
tiin 206, vuokkovyöhykkeessä 203, putkilokasvilajin esiintymislietoja (hilte 1). Kos
teissa lehdoissa, korpijuoteissa ja luhtarannoifia kasvavia lajeja ovat esimerkiksi
tervaleppä (Ainus giutinosa), huopaohdake (‘Cirsium helenioides), mesiangervo (Fi
lipendula ulmaria), korpiorvokki (Viola epipsila) ja korpikaisla (Scirpus sylvaticus).
Pääasiassa muualla kuin lehdoissa esiintyvät kasvit sekä lajit, joiden inventointi
tarkkuus todennäköisesti vaihteli huomattavasti karsittiin pois analyyseistä.
Uudenmaan 246 ja vuokkovyöhykkeen 522 lehtokohteen kasvilajiston sa
mankaltaisuutta arvioitiin Bray-Curtisin etäisyysmitalla (ks. Faiffi ym. 1987, McCu
ne & Mefford 1999,s. 69)ja kohteet ryhmiteltiin idusterointiohjelmalla FLEXIBLE
BETA (eli fLEXLE UPGMA). Analyysit tehtiin ohjelmistolla PC-ORD (versio 4.0)
(McCune & Mefford 1999). Musteroinnin perusteella lehtokohteet voidaan jakaa
kasvilajistoltaan samankaltaisten kohteiden ryhmiin. Lehtojen suojelualueverkon
puutteita seMtettiin tarkastelemalla, sisältyykö kafidäin lehtokohteiden ryhmiin
“riittävä” määrä suojelualueita.
Lehtoaineistoffle tehtiin myös ordinaatioanalyysi PC-ORD-ohjelmistoon si
sältyvällä (ei-metrisellä) moniulotteisella skaalauksella (Non-metric Multidimen
sional Scaling (NMDS); ks. Minchin 1987, McCune & Mefford 1999,s. 111). Kuten
idusteroinissa, NMDS-ordinaafloissa käytettiin Bray-Curtisin etäisyysmittaa ja
muita ohjelman oletusarvoja. Moniulotteinen skaalaus tiivistää lehtokohteiden
välisen kasvilajiston vaihtelun muutamaan päävaihtelusuuntaan eli päägradient
tim. Ordinaatiotuloksista seMtettiin,jakaantuvatko suojelulehdot tasaisesti näihin
päävaihtelusuuntiin (vrt. Stersda1 & Birks 1993).
Optimointianalyysit
Uudenmaan ja vuokkovyöhykkeen lehdoista kootifin PATN-ohjelmiston (Belbin
1995) MSET-optimoinhalgoritmillä toisiaan hyvin täydentävien lehtojen minimi
alueverkkoja. MSET-algoritmi on askeltavasti etenevä eli heuristinen iteroiva al
goritmi (ks. Nicholls & Margules 1993, Pressey ym. 1997, Heikkinen ym. 1999).
Kuten muidenkin heurisfisten algoritmien, MSET-ohjelman antama minimialue
verkko ei välttämättä ole kaikkein tehokkain eli kohdemäärältään pienin vaihto
ehto. Yleensä ero minimialueverkon alueiden määrässä heuristen algoritmien ja
varsinaisten optimoinfialgoritmien (ns. linear programming-algoritmien) tuloksis
sa on kuitenkin marginaalinen; toisissa tutkimuksissa ei havaittu eroa, toisissa se
oli noin 5—10 prosenttia (Willis ym. 1996, Pressey ym. 1997, Virolainen 1999).
MSET-algoritmullä valittiin minimialueverkkoon ensiksi lehto, jossa on suh
teeffisesti eniten (tutkimusaineistossa) harvinaisia putkilokasvilajeja. Ohjelma las
kee ensin jokaiselle lajffle harvinaisuusindeksiarvon kaavalla:
frekvenssimax— frekvenssi / frekvenssime
jossa
frekvenssi = esiintymien lukumäärä (kuinka monessa lehdossa laji on tavattu)
frekvenssimax = (analyysissä mukana olevien lajien) korkein esiintymien lukumäärä
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Laskemalla lajittaiset harvinaisuusindeksit yhteen saadaan jokaiselle lehdolle sen
kasvilajiston harvinaisuudesta kertova summaindeksi (“site-rareness index”; Bel
bin 1995, s. 100). Korkeimman summaindeksin omaava kohde valitaan ensimmäi
senä minimialueverkkoon.
Seuraavaksi MSET-algoritrni valitsee lehtokohteen, joka sekä sisältää mahdol
lisimman monta harvinaista lajia että kasvilajistoltaan täydentää mahdoffisimman
hyvin ensiksi valittua lehtoa. Mikäli harvinaisuuksien ja komplementaaiisuuden
suhteen yhtä hyviä lehtoja on useampi kuin yksi, ohjelma valitsee runsaslajisim
man lehdon. Jos edelleen esiintyy tasaifianteita (“ties”), ohjelma valitsee ensimmäi
senä listalla olevan kohteen (ks. Belbin, 1995). Tämän vuoksi lehtokohteet jäijes
tettiin niin, että lehtojensuojeluohjelman kohteet ja rauhoitetut lehdot olivat lis
tan alkupäässä (jotta tasaifianteissa ohjelma valitsisi mielummin suojelulehdon
kuin suojelualueiden ja -ohjelmien ulkopuolisen lehdon). Loput minimialuever
kon kohteet valitaan samalla periaatteella, kunnes lajiesiintymien lukumääräksi
asetettu tavoite toteutuu. Tässä tutkimuksessa MSET-algoribiiillä koottiin minimi
alueverkkoja, joihin sisältyy vähintään — aina kun se on mahdoffista —1 esiintymä,
5, 10 tai 20 eslintymää jokaisesta tarkastelussa mukana olleesta lajista.
Opfimoinfianalyyseihin rajattiin mukaan vain keskeinen lehtolajisto eli aino
astaan tai lähes yksinomaan lehdoissa tai lehtokorvissa esiintyvät vaateliaat tai
melko vaateliaat lehtokasvit. Tällä varmistettiin se, että minimialueverkko ilmen
tää nimenomaan lehtokasvien eslintymiä. Uudellamaalla analyyseihin tuli mu
kaan 75 ja vuokkovyöhykkeessä 70 pufidiokasvilajia (hlite 1). Lajffista rajattiin kir
jallisuuden (min. Kujala 1979, Hosiaisluoma 1988, Komiteanmietintö 1988, Alanen
ym. 1995, Ranta & Siitonen 1996) ja asiantuntijoiden kommenffien pohjalta. Yh
teensä vaateliaita lehto- tai lehtokorpikasveja oli $2 lajia. Uusimman uhanalaisluo
kittelun (Rassi ym. 2000) mukaan näistä 12 lajia kuuluu valtakunnallisesti uhan
alaislin, 8 alueeffisesfl uhanalaislin, sekä 4 silmälläpidettäviin lajeihin (ks. ifite 1).
Suojelulehtojen verkoston edustavuutta arvioitiin tarkastelemalla, kuinka
suuri osuus lehtojensuojeluohjeiman kohteifia ja muilla rauhoitetuilla lehdoifia on
minimialueverkoissa. Koska erilaiset opfimointialgoritmit voivat antaa erilaisia
tuloksia (johtuen kohteiden valintakriteerien tai ohjelman laskutoimituksien erois
ta), tehtiin Uudenmaan lehtoaineistolla vertailevia minimialueverkkoanalyysejä
kahdella muulla hemistisella optimointiohjelmalla: H.J.B. Bfrksin, M. Saetersda
lin ja J. Linen klijoittamalla ENDEMIC-algoritmillä ja BioSelect-algoritmfflä (ks.
Ts.T • 1002\
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3.! Uusimaa
Monimuuttuja-analyysit
Ensimmäisten monimuuttuja-analyysien perusteella kaksi lajifiedoiltaan osin
puutteeffista suojelualueiden ja -ohjelmien ulkopuolista lehtoaluetta (“ouffiers”;
ks. McCune & Mefford 1999, s. 82—83) vaikeuffivat siinä määrin tulosten tulkintaa,
että ne jätettiin pois varsinaisista tarkasteluista. Luokittelu- ja ordinaahoanalyysit
tehtiin siten 244 lehtoalueella.
Uudenmaan lehtojen ryhmittelyn esittävä hierarldnen dendrogrammi on liit
teessä 2. Dendrogrammista valittiin sellainen hierarkiataso, jonka perusteella voi
tiin muodostaa kahdeksan lehtokohteiden ryhmää. Ryhmien määrä on kompro
missi: tämä hierarkiataso ei vielä sisällä liian monta kohdemäärältään hyvin pien
tä ryhmää, mutta se tuo kuitenkin esiin joitakin pienipiirteisiä lajistoffisia eroja
lehtokohteiden välillä.
Lehtojensuojeluohjelman kohteiden, rauhoitettujen lehtojen sekä maakun
naifisten ja paikallisten lehtojen jakautuminen kahdeksaan klusteriryhmään on
esitetty taulukossa 1. Ryhmien koko vaihtelee huomattavasti. Isoimmassa leh
tokiusterissa on 77 kohdetta ja pienimmässä vain kaksi. Lehtojensuojeluohjelman
kohteita ja muita lehtoisia suojelualueita on kattavasti lähes jokaisessa ryhmässä,
ainoastaan ryhmässä 8 suojelulehtoja on vähemmän kuin 25% kohteista. Tämän
luokittelutuloksen perusteella suojelulehdot näyttäisivät suurimmaksi osaksi kat
tavan Uudenmaan lehtojen kasvilajiston vaihtelun,
Taulukko 1. Uudenmaan lehtokohteiden (n=244) sijoittuminen kahdeksaan klusteriryhmään. Ryhmät muodostettiin PC
ORD-ohjelmistoon kuuluvalla ohjelmalla FLEXIBLE BETA (UPGMA) (kts. McCune & Mefford 1999). Ryhmittelyn alkuperäi
nen dendrogrammi on esitetty liitteessä 2. Kaikista ryhmistä ilmoitetaan valtakunnallisen lehtojensuojeluohjelman kohtei
den, muiden lehtokasvillisuutta sisältävien luonnonsuojelualueiden sekä suojelualueiden ja -ohjelmien ulkopuolisten eli
maakunnallisesti tai paikallisesti arvokkaiden lehtojen lukumäärä.
Lehtojensuojelu- Muut lehtoja sisäl- Suojelualueiden ja -ohjel- Kohteita
ohjelman kohteet tävät suojelualueet mien ulkopuoliset lehdot yhteensä
(57 kpl) (69 kpl) (118 kpl)
Ryhmäl 14 15 48 77
Ryhmä 2 29 24 22 75
Ryhmä3 7 4 22 33
Ryhmä4 2 3 13 18
Ryhmä5 1 1 0 2
Ryhmä6 6 20 2 28
Ryhmäl 2 1 2 5
Ryhmä8 0 5 6
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TuIOkse
Viisi suojelualueiden ja -ohjelmien ulkopuolista maakunnallista tai paikallis
ta lehtoa ryhmässä $ ovat vaihtelevasti laidunnettuja ja kulttuurivaikutteisia, kui
valehtomaisia, usein heinäisiä ja niukkalajisia. Ryhmään kuuluu neljä lounaista
(Tammisaari—Kaialohja) lehtoa, joiden kasvillisuus vaihtelee niittylaikuista lehti
puumetsilcköiluin. Näillä kohteilla on myös merkittäviä jalopuuesiintymiä. Kasvi
lajistoltaan läheisimmässä lehtoryhmässä (Idusteri 7) on kolme suojelulehtoa, joi
den kasvillisuus on samankaltaista
— esimerkiksi lehtojensuojeluohjelman kohteet
Inkoon Linkullan tainmirinne ja Porvoon Ekuddenin lehto ovat kenttäkerroksel
taan tavanomaisia ja kuivalehtoisia, mutta puustoltaan hyvin arvokkaita jalopuu
metsiköitä.
Uudenmaan lehtokohteiden NMDS-ordinaafiossa (kuva 3) samat lounaiset
maakunnalliset tai paikalliset kuivat lehdot erottuvat osin omaksi ryhmäkseen
ordinaatiokuvan vasemmassa reunassa. Kuvan vasemmassa alakulmassa on eril
linen suojekilehto, Lohjan Kesosaari, jota myös luonnehfivat lehffpuuvaltaiset
kuivalehdot. Ordinaatiokuvassa näkyy vasemmalta oikealle (ensimmäisen ordi
naafioakselin mukaisesti) kulkeva kosteusgradienffi. Oikeassa alakulmassa sijait
sevat kohteet ovat kosteita, osin lähteisiä ja aflikkoisia tervaleppävaltaisia ranta
lehtojaja -korpia. Oikean yläkulman kohteet ovat kosteita, savipohjaisia tai ldvik
koisia saniaislehtoisia ja korpimaisia purolaaksoja.
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Kuva 3. Uudenmaan lehtokohteiden moniulotteinen skaalaus eli NMDS-ordinaatio. Kuvassa
on esitetty ordinaation kaksi ensimmäistä akselia. Lehtojensuojeluohjelman kohteet
(“LHO”), muut lehtoa sisältävät luonnonsuojelualueet (“LSA”) ja suojelualueiden ja -ohjel
mien ulkopuoliset eli maakunnalliset ja paikalliset lehdot (“Muut”) on eroteltu symboleilla.
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Ordinaatiokuvan keskelle sijoittuu valtaosa Uudenmaan 244 lehdosta. Nämä
lehdot sisältävätkin useimmiten sekä tuoreita että kosteita lehtokuvioita, minkä
johdosta niiden putkilokasvilajisto on ordinaation tuloksen perusteella pääpiir
teissään samankaltainen. Kuvassa erottuvatldn siten joko yksinomaan kuivia tai
kosteita lehtokuvioita sisältävät kohteet.
Oikeassa yläkulmassa sijaitsevista lehdoista useat eivät kuulu suojelualueisiin
tai -ohjelmiin. Keskeinen kysymys kuuluu: Onko näillä kohteifia joitakin muista
kohteista puuttuvia kasvistoffisia tai muita luontopiirteitä? Useat kohteista, mm.
Nurmijärven savipohjaiset lehtolaaksot, ovatkin kasvillisuudeltaan edustavia.
Toisaalta ne eivät kuitenkaan sisällä keskimääräistä enempää vaateliaita tai harvi
naisia lehtokasveja. Sen sijaan Hyvinkään Pohjalammin puro ja Ylälammin puro
ovat molemmat osin kivikkoisia, lehtokorpimaisia puronvarsilehtoja, joissa kasvaa
Uudellamaalla hyvin harvinaista hajuheinää (Cinna latifolia).
Minimialueverkot
MSET-algoritmillä koottiin 246 lehdon joukosta kolme erilaista minimialueverkkoa
(taulukko 2). Tarkastelussa asetettiin analyysin sisältyneffle 75 lehtokasvilajffle
esiintymien tavoitemääräksi 1 eslintymä, 5 tai 10 eslintymää.
Taulukko 2. Uudenmaan lehtokohteiden (n=246) joukosta kootut komplementaariset minimialueverkot, joissa lehtokoh
teet täydentävät kasvilajistoltaan toisiaan mahdollisimman hyvin. Kohteet valittiin alueverkkoon heuristisella MSET-opti
mointialgoritmillä (Belbin 1995). Tarkastelussa asetettiin 75 keskeiselle lehtokasvilajille kolme esiintymien tavoitetasoa;
minimialueverkossa tulee olla (aina kun mahdollista) jokaisesta lajista vähintään joko yksi esiintymä, viisi tai kymmenen
esiintymää.
Lehtojen- Muut Suojelualueiden
Lajien suojelu- lehtoja ja -ohjelmien
esiintymien ohjelman sisältävät ulkopuoliset
määrä kohteet suojelualueet lehdot Tavoitteen
vähintään (57 kpl) (69 kpl) (120 kpl) Yhteensä toteutuminen*
1 8 3 1 12 100% (75115)
5 26 14 5 45 78,7% (59115)
10 33 25 25 83 70,7% (53115)
* tavoitteen toteutuminen = kuinka monella lajilla esiintymiskertojen tavoitetaso toteutuu minimialueverkossa
Lehtoja sisältävifiä suojelualueifia ja etenldnlehtojensuojeluohjelman kohteifia on
keskeinen osuus kaikissa kolmessa Uudenmaan lehtojen minimialueverkossa.
Niiden yhteenlaskettu osuus on korkein (92%; 11 kohdetta 12:sta) yhden esiinty
män alueverkossa, mutta vielä kymmenenldn esiintymän alueverkossa se on 70%.
Suojelulehtoja on siten minimialueverkossa fflastoffisesffldn merldtsevästt enem
män (1 eslintymä, fisherin nelikenttätesti, p = 0,007; 5 esiintymää; X2-nelikenftä-
testi (Yatesin korjauksella), X2adj = 29,46, p = 0,001; 10 esintymää, X2a = 16,35,
p = 0,001) kuin suojelualueiden ja -ohjelmien ulkopuolisia lehtoja.
Tulosten perusteella 12 lehdon minimialueverkko sisältää jo jokaisesta tutki
muksessa mukana olleesta putkilokasvilajista yhden esiintymän. Koska lajien sai
lymisen kannalta yhden esiintymän tavoitetaso on täysin nilttämätön (Margules
& Nicholls 1993, Simberloff 1998), kesldtytään tulosten tarkastelussa viiden ja kym
menen eslintymän minimialueverkkoihin.
Viisi esiintymää kattavassa 45 lehdon minimialueverkossa on viisi suojelu-
alueiden ja -ohjelmien ulkopuolista lehtoa. Näistä kaksi ovat NMDS-ordinaatios
sakin esiin kohonneita Hyvinkään lehtopurolaaksoja, joissa on tämän tutkimus-
aineiston ainoat hajuheinän esiintymät. Kaksi muuta lehtoa ovat valtakiinnallises
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sa lehtoinventoinnissa maakunnallisesti arvokkaiksi määriteltyjä lehtoja. Lohjan
Myllylammen purolehdossa on sekä tuoreita pähkinälehtorinteitä että kosteaa sa
niaislehtoa, joiden lajistoon kuuluu muun muassa lehtosinijuuri (Mercurialis peren
nis) ja kotkansflpi (Matteuchia struthiopteris). Orimaifilan Humalojan lehdossa ta
vataan myös sekä tuoretta että kosteaa lehtoa ja sen kasvilajisto on kesldmääräis
tä monipuolisempi — Uudellamaalla harvinaisia lajeja edustavät kullero (Trollius
europaeus) ja tesmayrffi (Adoxa rnoschateliina).
Minimialueverkossa, jossa on tavoitteena vähintään kymmenen eslintymää
jokaiselle lajffle, on 25 suojelualueiden ja -ohjelmien ulkopuolista lehtoa. Ne ja
kaantuvat melko tasaisesti eri puolille tutkimusaluetta. Suhteeffisen useat näistä
kohteista ovat sisämaan savipohjaisia, paikoin jyrkkärinteisiä purolaaksoja, joiden
kasvillisuus koostuu tuoreista rinnelehdoista ja puroa reunustavista suurruoho
lehdoista. Luonteenomaisia esimerkkejä ovat Nurmijärven Myllymajalammen
saniaislehto, Keravanjoen purolehdot Hyvinkäällä, Vantaan Mustakosken lehto ja
Sipoon Immersbacken, fallbäcken ja furunäs. Näiden lehtojen mielenldintoisim
pia lajeja ovat muun muassa lehtonurmikka (Poa rernota), lehtoleinildd (Ranuncu
lus cassubicus agg.), kullero, lehtosinijuuri ja mäkilehtoluste (Brachypodium pinna
tum). Lounaisia, osin laidunnettuja maakunnallisesti arvokkaita lehtoja edustavat
Tammisaaren Tenholan Bromholmen ja Ermsdalet, joissa molemmissa on tavattu
Uudellamaalla harvinainen hammasjuuri (Dentaria buibifera). Porvoon Stormosse
nin lehtokorpi tulee tähän minimialueverkkoon automaattisesti tuoksumataran
(Galium odoratum) eslintymän (ks. taulukko 3) perusteella.
Uudemnaan lehtojen minimialueverkon keskeisimpiä kohteita ovat pienim
män — jossa tavoitteena oli jokaisesta lajista vähintään 1 eslintymä — alueverkon
12 lehtoa. Näitä ovat muun muassa Karkalin luonnonpuisto, Tvärminnen tutki
musaseman luonnonsuojelualue, Nurmijärven Kiljavan lähteikkökorpi, lehtojen
suojeluohjelman kohteet Rinnemäen lehto Karjalohjalla, Meikon-’frehörningenin
lehtoalue Kirkkonummellaja Hyvinkään Mätälammin purolehto, sekä suojelualu
eidenja -ohjelmien ulkopuolelle jäänyt Pohjalammin puro Hyvinkäällä, joifia kai
killa on uhanalaisia kasvilajeja tai alueeffisesti ainutkertaisia tai hyvin harvinaisia
lehtokasveja. Vertailuna tehdyt opfimointitarkastelut vahvistivat tuloksen, sillä
nämä samat kohteet olivat keskeisimpiä myös ENDEMIC- ja BioSelect-optimoin
tialgoritmien antamissa minimialueverkoissa. Tulokset erosivat vain yhden lehto
jensuojeluohjelman lehdon kohdalla. Siten myös ENDEMIC- ja BioSelect-opti
mointiaigoritmien yhden esiintymär1 minimialueverkoissa oli yksi suojeluaiuei
den ja -ohjelmien ulkopuolinen lehto ja 11 suojelulehtoa.
Yhden eslintymän minimialueverkon kohteiden koko vaihtelee voimakkaas
ti. Pienimmät alueet ovat hieman yli 1 hehtaarin kokoisia, suurin on Karkalinluon
nonpuisto (101 hehtaaria, josta lehtoa on metsäntutldmuslaitoksen tietojen mu
kaan noin 30 hehtaaria). Minimialueverkon keskeiset lehtokohteet eivät siten ole
pelkästään suurikokoisia alueita. Mukaan tulee pienikokoisiakin lehtoja, kun niil
lä on ainutkertaisia lajiesiintymiä tai useita harvinaisia kasvilajeja.
Tufldmusaineistossa on 22 lehtokasvia, joifia 10 eslintymän tavoite jää mmi
mialueverkossa toteutumatta (ks. taulukko 3). Viiden eslintymän tavoite jää toteu
bimatta 16 lajifia. Tutkimukseen sisältyneiden lehtojen osalta suurin osa näiden
lajien esiintymistä on kuitenkin suojelulehdoissa. Tulosten perusteella harvinaisis
ta lehtokasveista suhteeffisesti eniten suojelulehtojen ulkopuolisia esiintymiä
Uudellamaalla on hajuheinällä, tesmayrtfflä, kullerolla ja mäkilehtolusteella.
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Taulukko 3. Harvinaisimpien (esiintymiä 30) lehtokasvien esiintymien lukumäärä tutkimukseen sisältyneissä Uuden
maan lehdoissa.
Lehtojensuojelu- Muut lehtoja Suojelualueiden ja
ohjelman kohteet sisältävät -ohjelmien ulko
suojelualueet puoliset lehdot Esiintymiä
(57 kpl) (69 kpl) (120 kpl) yhteensä
Botrychiumvirginianum 1 0 0
Campanulatrachelium 0 1 0
Cardamine impatiens 1 0 0
Carex remota 1 0 0
Epipogium aphyllum 0 1 0
Viola selkirkii 1 0 0
Cinna latifolia 0 0 2 2
Carex acutiformis 0 2 0 2
Carex atherodes 1 1 0 2
Carex rhynchophysa 2 0 0 2
Agrimonia eupatoria 1 2 0 3
Cephalanthera rubra 2 1 0 3
Corydalis intermedia 2 1 0 3
tathraea squamaria 2 1 0 3
Platanthera chlorantha 1 2 0 3
Glyceria lithuanica 2 1 1 4
Geranium sanguineum 1 4 0 5
Malus sylvestris 3 2 0 5
Adoxa moschatellina 3 1 3 7
Galium odoratum 3 2 2 7
Ulmus laevis 4 2 1 7
Gagea lutea 7 1 1 9
Dryopterisdilatata 2 8 0 10
Galium triflorum 6 3 1 10
Primulaveris 5 5 0 10
Trollius europaeus 2 1 7 10
Dentaria bulbifera 5 3 3 II
Humulus lupulus 4 3 4 II
$rachypodium pinnatum 3 1 8 12
Satureja vulgaris 6 6 0 12
Neottia nidus-avis 8 4 1 13
Epipactis helleborine 10 3 1 14
Melampyrum nemorosum 6 7 3 16
Poaremota 9 5 2 16
Listera ovata 13 7 3 23
Ulmusglabra 10 7 7 24
Polygonatum multifiorum 9 15 6 30
0 Suomen ympäristö 440
3.2 Vuokkovyöhyke
Monimuuttuja-analyysit
Yksi lajifiedoiltaan puutteellinen lehtoalue jätettiin “ouffier”-tarkasteluiden jäl
keen pois monimuuttuja-analyyseistä. Vuokkovyöhykkeen 521 lehtoa ryhmiteltiin
klusterointiohjelmalla FLEXTBLE BETA kahdeksaan ryhmään (taulukko 4). Ryh
mien koko vaihtelee huomattavasti (vrt. Uudenmaan tulokset), mutta lehtojensuo
jeluohjelman kohteita ja muita lehtoisia suojelualueita on kattavasti useimmissa
ryhmissä. Vähiten niitä on ryhmissä 5ja 8, molemmissa kolme kappaletta. Näistä
kahdesta mielenkiintoisempi on ryhmä 5, sillä siinä seuraavalla hierarkiatasolla
erottuisi viiden maakunnallisen tai paikallisen lehdon joukko. Kyseiset viisi suo
jelualueiden ja -ohjelmien ulkopuolista lehtoa ovat kasvillisuudeltaan ja kasvila
jistoltaan melko yksipuolisia puronvarsilehtoja, mutta valtaosa niistä on arvioitu
valtakunnallisessa lehtoinventoinnissa maakunnallisesti arvokkaiksi lehdoiksi.
Esimerkkejä ovat Nurmijärven Myllymajalammen saniaislehto, Mouhijärven Kai
liojärven seudun lehdot sekä Hämeenkyrön Sorvajärven lehto. Näiden lehtojen
kasvilajistoon kuuluvat esimerkiksi kotkansiipi, kaiheorvokld (Viola selkirkii), hu
mala (Humulus lupulus), lehtoleinildd ja korpinurmikka.
Taulukko 4. Vuokkovyöhykkeen lehtokohteiden (n=521) sijoittuminen kahdeksaan klusteriryhmään. Ryhmät muodostet
tiin PC-ORD-ohjelmistoon kuuluvalla ohjelmalla FLEXIBLE BETA (UPGMA) (ks. McCune & Mefford 1999). Kaikista ryhmistä
ilmoitetaan valtakunnallisen lehtojensuojeluohjelman kohteiden, muiden lehtokasvillisuutta sisältävien luonnonsuojelualu
eiden sekä suojelualueiden ja -ohjelmien ulkopuolisten eli maakunnallisesti tai paikallisesti arvokkaiden lehtojen lukumää
ra.
Lehtojensuojelu- Muut lehtoja Suojelualueiden ja
ohjelman kohteet sisältävät -ohjelmien ulko
suojelualueet puoliset lehdot Kohteita
(108 kpl) (l2lkpl) (292 kpl) yhteensä
Ryhmä 1 59 49 61 169
Ryhmä2 13 18 58 89
Ryhmä 3 18 33 108 159
Ryhmä4 4 1 10 15
E fl 1) 11I7IIiIiaJ .1 1.J Iv
Ryhmä6 6 10 13 29
Ryhmä? 3 9 17 29
Ryhmä8 2 1 12 15
Samat viisi suojelualueiden ja -ohjelmien ulkopuolista lehtoa erottuvat myös
NMDS-ordinaatiokuvan (kuva 4) alareunassa. Kuvasta ei voida kuitenkaan erot
taa samantapaista yleispiirteistä kosteusgradienffia kuin Uudenmaan tuloksissa.
Myös ordinaafioakseliston vasemmassa yläreunassa sijaitsevat lehdot (esimerkik
si Virolahden Huvisaaren humalisto ja Keltunpohjan lähdekorpi sekä Hyvinkään
Ylälammin puro) ovat kosteita saniaislehtoja tai lehtokorpia. Erona on hieman
vähemmän vaatelias kasvilajisto. Niiden lehtotyyppinä on useimmiten hiirenpor
ras-käenkaalityypin (AffiOT) lehto. NMDS-ordinaatiokuvan kesidosassa ylhäällä
on muutama suojelualueiden ja -ohjelmien ulkopuolinen niukkalajinen saariston
tai rannikkovyöhykkeen rantalehto.
Yhteinen tekijä ordinaatiokuvan reunoffle sijoittuville ja kesidosan isosta koh
dejoukosta erottuvffle lehdoffle näyttäisildn olevan kasvillisuuden ja kasvilajiston
yksipuolisuus. Tästä huolimatta niillä on luonnonsuojeluffisia arvoja, sifiä esimer
kiksi kaikki ordinaatiokuvan vasemman yläkulman suojelualueiden ja -ohjelmien
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ulkopuoliset lehdot on arvioitu maakunnallisesfi arvokkaiksi lehdoiksi (Komitean
mietintö 198$).
Minimialueverkot
Suojelulehtojen suhteellinen osuus on samankaltainen kuin Uudenmaan tuloksis
sa eli keskimääräistä suurempi kaikissa minimialueverkoissa (taulukko 5). Suoje
lualueiden ja -ohjelmien ulkopuolisten lehtojen osuus on suurin minimialuever
kossa, jossa esiintymien tavoitemäärä 20. Kuitenkin siinäkin suojelulehtoja on ti
lastoffisesti merkitsevästi (Xd =51,16, p=O,OOl) enenunän (69% eli 103 kohdetta
iSO:stä) kuin ei-suojeltuja maakunnallisia ja paikallisia lehtoja.
Minimialueverkkotarkastelut tehtiin neljällä lajiesiintymien tavoitemäärällä
(taulukko 5). Suojelualueverkon edustavuuden näkökulmasta mielenkiintoisia
kohteita ovat ne 11 suojelualueiden ja -ohjelmien ulkopuolista lehtoa, jotka vali
koituvat viiden eslintymän minimialueverkkoon. Toisin kuin Uudenmaan tulok
sissa, nämä 11 lehtoa ovat eri kohteita kuin monimuuttujatarkasteluissa esiin ko
honneet suojelualueiden ja -ohjelmien ulkopuoliset lehdot. Kyseiset 11 lehtoa ovat
luonnonsuojeluifisesti muutenkin merkittäviä, sifiä 10 niistä on arvioitu maakun
naffisesh arvokkaiksi kohteiksi. Osa kohteista, kuten Porin Hakkiluodon lehto,
Vesilahden Päiretriiemi ja Asikkalan Viirtovuori-Nänivuori ovat kasvilajistoltaan
keskimääräistä monipuolisempia. Usealla kohteella kasvaa vuokkovyöhykkeessä
harvinaisia tai vaateliaita lehtokasveja. Hakldluodossa on tavattu metsänemä ja
tuoksumatara, Viirtovuori-Niinivuorella mustalinnunherne (Lathyrus niger) ja
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Kuva 4. Vuokkovyöhykkeen lehtokohteiden moniulotteinen skaalaus. Lyhenteet on selitetty
kuvassa 3.
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Taulukko 5. Vuokkovyöhykkeen lehtokohteiden (n= 522) joukosta kootut kompiementaariset minimialueverkot. Kohteet
valittiin alueverkkoon heuristisella MSET-optimointialgoritmillä (Belbin 1995). Lehtokasveille asettiin neljä esiintymien ta
voitetasoa; minimialueverkossa tulee olla (aina kun mahdollista) jokaisesta lajista vähintään joko yksi esiintymä, viisi,
kymmenen tai kaksikymmentä esiintymää.
Lehtojen- Muut Suojelualueiden
Lajien suojelu- lehtoja ja -ohjelmien
esiintymien ohjelman sisältävät ulkopuoliset
määrä kohteet suojelualueet lehdot Tavoitteen
vähintään (108 kpl) (121 kpl) (293 kpl) Yhteensä toteutuminen*
1 6 5 2 13 100% (70110)
5 28 II II 50 84,3% (59110)
10 45 18 25 88 74,3% (52110)
20 68 35 47 150 64,3% (45110)
* tavoitteen toteutuminen kuinka monella lajilla esiintymiskertojen tavoitetoso toteutuu minimialueverkossa
mäkilehtoluste, Nokian Intianlahden lehdossa humala ja hentokiurunkannus (Co
rydalis intermedia). Hyvinkään Pohjalammin purossa kasvaa hajuheinä ja Luvian
Oosinselän lehdossa on Satakunnan ainoa luonnonvarainen saarniesfintymä (fra
xinus excelsior) sekä jänönsalaaffi (Mycelis muralis).
Minimialueverkossa, jossa on tavoitteena vähintään kymmenen eslintymää
jokaiselle lajffle, on 25 suojelualueiden ja -ohjelmien ulkopuolista lehtoa. Suurin
osa näistä lehdoista, 19 kohdetta, on arvioitu maakunnaifisesti arvokkaiksi leh
doiksi. Yllämainittujen lisäksi alueverkkoon tulevat esimerkiksi Kangasalan Vata
pori, Hattulan Saarnistonkorpi ja Heinolan Rautsalo. Nämäkin lehdot ovat keski
määräistä runsaslajisempia tai niillä on tavattu joitakin vuokkovyöhykkeessä har
vinaisia tai vaateliaita lehtokasveja, kuten mustalinnunherne, jänönsalaaffi tai
korpisorsimo.
Vuokkovyöhykkeen lehtojen alueverkon keskeisiä kohteita ovat pienimmän
minimialueverkon 13 kohdetta. Niihin kuuluvat esimerkiksi lehtojensuojeluohjel
man kohteet Hollolan Tiirismaan lehdot, Pälkäneen Mmälän lehtoalue, litin Kaa
lijoen ja Pyydysmäen taponlehifiehdot, Vehkalahden Pieni-Vaskon lehto, soiden
suojelualueena rauhoitettu Nurmijärven Kiljavan lähteikkökorpi (kuten Uuden
maan tuloksissa), vanhojen metsien alueena rauhoitettu Kilkalan lähteikköinen
Varesjokilaakso, sekä suojelualueiden ja -ohjelmien ulkopuolelle jäänyt Rauman
Kyläkallionjyrkänteen aluslehto. Näitä luonnehtivat monipuolinen, vaatelias kas
vilajisto, uhanalaiset lajit ja/tai tutkimusaineistossa ainutkertaisetlehtokasvieslin
tymät.
Tufldmusaineistossa on 1$ pufidiokasvilajia, joifia 10 esäntymän tavoite jää
minimialueverkossa toteutumatta (ks. taulukko 6). Kahdenkymmenen eslintymän
tavoite jää toteutumatta 25 lajifia. Kuten Uudellamaallakin, suurin osa näiden har
vinaisten lajien esiintymistä on suojelulehdoissa. Suhteeffisesti eniten suojeluleh
tojen ulkopuolisia eslintymiä näyttäisi harvinaisista lajeista olevan mustalinnun
herneellä, kaislasaralla (Carex rhynchophysa), hajuheinällä, tuoksumataralla ja kor
pisorsimolla.
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Taulukko 6. Harvinaisimpien (esiintymiä 50) lehtokasvien esiintymien lukumäärä tutkimukseen sisältyneissä vuokko-
vyöhykkeen lehdoissa.
tehtojensuojelu- Muut lehtoja Suojelualueiden ja
ohjelman kohteet sisältävät -ohjelmien ulko
suojelualueet puoliset lehdot Esiintymiä
(108 kpl) (121 kpl) (293 kpl) yhteensä
Agrimonia eupatoria 0 0
Cypripedium calcareum 0 1 0
Festuca gigantea 0 1 0
Rosa acicularis 1 0 0
Carex atheroides 1 1 0 2
Epipogium aphyllum 0 1 1 2
Melica pida 2 0 0 2
Asarum europeum 3 0 0 3
Carex acutiformis 1 1 1 3
Mercurialis perennis 2 0 1 3
Corydalis intermedia 2 1 1 4
Carex pediformis 2 2 1 5
Diplazium sibiricum 5 0 0 5
Primulaveris 4 1 1 6
Lathyrus niger 3 0 4 7
Epipadis helleborine 6 1 1 8
Neottia nidus-avis 6 1 2 9
Satureja vulgaris 5 3 1 9
Carex rhynchophysa 4 1 5 10
Cinnalatifolia 3 3 5 II
Gagealutea 10 2 2 14
Ulmusglabra 7 6 2 15
Fraxinus excelsior 6 5 5 16
Galium odoratum 4 6 7 17
Ulmuslaevis 7 6 5 18
Glyceria Iithuanica 5 5 12 22
Corydalis solida II 10 7 28
Mycelis muralis 10 8 12 30
Polygonatum multiflorum 12 8 II 31
Listeraovata 12 8 12 32
Ranuculusficaria 15 8 II 34
Trollius europaeus II 5 18 34
Adoxa moschatellina 10 8 18 36
Anemone ranunculoides 17 14 II 42
Humulus lupulus II II 25 47
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TuIesen tarkastelu ja
jObtOpäätökset
4.! Uudenmaan ja vuokkovyöhykkeen suojelulehtojen
verkoston edustavuudesta
Suojelualueverkostoa voidaan arvioida monesta eri näkökulmasta (ks. Heikkinen
ym. 1999). Yksi viime aikoina esiin nostettu lähestymistapa on tarkastella suojelu-
kohteiden edustavuutta osana alueeffista verkkoa (mm. Margules ym. 1988, Bed
ward ym. 1992, Pressey ym. 1993, Pressey & Tully 1994). Myös tässä tutldmukses
sa arvioidaan sitä, miten hyvin suojelulehdot täydentävät kasvilajistoltaan toi
siaan.
Optimointialgoritmitulosten perusteella sekä Uudenmaan että vuokkovyö
hykkeen suojehilehdoifia on merkittävä osuus kompiementaarisissa minimialue
verkoissa eli lehtokasviston suhteen ne täydentävät varsin hyvin toisiaan. Vuok
kovyöhykkeen 293 ei-suojelluista maakunnallisesta tai paikallisesta lehdosta vali
koituu enimmilläänlän vain 16% (47 kohdetta) minimialueverkkoon. Suojeluleh
tojen osuus minimialueverkoissa on siten ifiastoifisesti selvästi suurempi kuin jos
verkon kohteet valittaisiin satunnaisesti kaikista tutkimukseen sisältyneistä leh
doista (vrt. Virolainen 1999). Samansuuntaisiin tuloksiin päätyi Honka (2000) Poh
jois-Karjalan suojelulehtojen verkoston edustavuustarkastelussa. Sen sijaan Viro
lainen (1999) päätyi Keski-Suomen lehtojen suojelualueverkkoa arvioidessaan
varsin erilaisiin tuloksiin. Mahdoifisia syitä tähän tarkastellaan kohdassa “Mene
telmällisiä näkökulmia” (kappale 4.3).
Suojelulehtojen merkittävää osuutta minimialueverkoissa korostaa se, että
lehtojensuojeluohjelman kohteita valittaessa ei ole systemaattisesti käytetty koh
teiden kompiementaarisuuteen tähtäävää valintamenetelmää. Ohjelman kohteet
kuitenkin näyttävät täydentävän toisiaan kasvilajistoltaan selvästi keskimääräistä
paremmin. Tämä perustuu siihen, että lehtojensuojeluohjeimaan työstettäessä
joka alueelta pyrittiin valitsemaan näytteitä erityyppisistä kuivista, tuoreista ja
kosteista lehdoista — tästä seuraa automaattisesti lajistoifista vaihtelua ohjelmaan
valittujen lehtokohteiden välillä.
Vaikka suojelulehdoifia on merkittävä osuus toisiaan hyvin täydentävien leh
tojen alueverkoissa, mahdoifisimman komplementaarista lehtoverkkoa ne eivät
kuitenkaan muodosta. Etenkin jos tavoitteena on jokaisesta lehtokasvista 10 esiin
tymää tai enemmän, osa maakunnallisista tai paikallisista lehdoista täydentäisi
Uudenmaan ja vuokkovyöhykkeen suojelulehtojen verkkoa monipuolisemmin
kuin osa lehtojensuojeluohjelman kohteista tai muista suojelulehdoista.
Lehtojen suojelualueverkon kokonaisvaltaisessa tarkastelussa tulee kuitenkin
huomioida muitakin seikkoja kuin pelkkä kohteiden kasvilajiston komplementaa
risuus, kuten esimerkiksi kohteiden luonnonifiaisuus ja kasvillisuuden edusta
vuus. Suurimman Uudenmaan minimialueverkon (tavoite 10 lajiesiintymää) ulko
puolelle jäi 24 lehtojensuojeluohjelman kohdetta. Vaikka osa näistä kohteista on
kin aluskasvillisuudeltaan niukkalajisia, niillä kaikilla on kuitenkin lehtoinven
toinnin pisteyksen mukaisia merkittäviä luontoarvoja. Esimerkkikohteita ovat
Hangon Broarsbuktenin tervaleppäkorpi, jolla kasvaa muun muassa varstasara
(Carex pseudocyperus). Ramsinniemen lehto Helsingissä on edustava rehevä meren-
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rantalehto. Inkoon Linkullassa ja Porvoon Ekuddenin lehdossa on arvokkaita ja
lopuumetsiä. Lohjan Ahtialan lehdon sienilajisto on hyvin merkittävä ja Flyetin
korpi Tammisaaressa on poikkeukseffisen edustava ja laaja tervaleppäkorpi. Tämä
heijastelee sitä seikkaa, että pelldden lajitietojen ja kohteiden lajistoffisen komple
mentaarisuuden huomioiminen suojelukohteiden valinnassa voisi jättää monia
kasvillisuudeltaan edustavia kohteita suojelualueverkon ulkopuolelle.
Suojelulehtoffiin sisältyy myös joitakin luonnonsuojeluffisesti vaafimatto
mampia kohteita, jotka ovat pääsääntöisesti pienikokoisia yksityismaiden suoje
lualueita. Näissä tapauksissa paikallisella tasolla tehdyt suojelupäätökset ovat koh
distuneet lehtokasvistoltaan tavanomaislin ja yksipuolisiin sekä muiltakin suoje
luarvoiltaan keskinkertaisiin lehtoiliin. Valtakunnallisessa lehtoinventoinnissa
kyseiset lehdot — mikäli ne ovat olleet inventoinnissa mukana — on arvioitu pai
kallisesti arvokkaiksi kohteiksi.
4.2 Suojelulehtojen alueverkon puutteista
Uudellamaalla ja vuokkovyöhykkeessä
Monimuuttuja-analyysien perusteella kuivat, heinäiset ja vaihtelevasti laidunne
tut ja kulttuurivaikutteiset lehdot ovat aliedustettuina Uudellamaan suojeluleh
tojen verkossa. Luonnonsuojeluhlisesti mielenidintoisimpia näistä ovat lounaiset
lehtomäet, joita luonnehtii mosalikkimaisesti vaihtelevat nlitty- ja lehtokuviot.
Tämän tyyppisiin lehtomäkiin tulisikin kiinnittää — ainakin paikallisella tasolla —
huomiota, kun etsitään ja valitaan uusia luonnonsuojelualueita. Itse asiassa edus
tavimmilla kohteifia on runsaasti jalopuita, minkä ansiosta ne voivat kuulua luon
nonsuojelulain mukaislin arvokkaislinluontotyyppeffiin. Lisäksi näiden lehtomä
kien luontoarvoja voidaan ylläpitää muillakin keinoilla. Parhaimmat laidunnetut
kohteet ovat edustavan nilttylajiston ansiosta arvokkaita perinnemaisemia. Siksi
niiden lajiston säilymistä voidaan edistää myös perinnebiotooppien hoitotoimil
la.
Sekä monimuuttuja- että op%mointianalyysien tulokset viittavat siihen, että
sisämaan savipohjaiset jajyrkkärinteiset purolaaksot sekä Uudenmaan pohjoisosi
en ldvikkoiset lehtokorpimaiset purolaaksot ovat aliedustettuina Uudenmaan leh
toverkossa. Tämä puute on kasvilajiston osalta edeifistä tärkeämpi. Kosteiden leh
tojenjalehtokorpien lajisto reagoi nimittäin voimakkaammin lähiympäristössä tai
itse alueella tapahtuviin epäeduifisiin ympäiistömuutokslin, kuten ojituksien ai
heuttamiin muutoksiin vesitaloudessa (Alanen ym. 1995, ks. myös Lahtonen 2000).
Uudenmaan vaateliaista lehto-ja lehtokorpilcasveista vähintään viiden esiin
tymän tavoitetaso toteutuu 45 lehdon muodostamassa minimialueverkossa valta-
osalla lehtojen putkilokasveista, 59 lajifia 75:stä. Tätä arviota on kuitenkin vielä
syytä tarkentaa selvittämällä, millä lajeifia eslintymien tavoitetaso ei toteudu. La
jeja, joifia ei ole edes viittä eslintymää (joka todennäköisesti on useimpien lajien
osalta nittämätön määrä niiden säilymiseen pitkällä aikavälillä) kaikissa tarkaste
lussa mukana olevissa 246 lehdossa, ovat esimerkiksi lehtonoidanlukko, lehtoli
tukka, punavalkku, hajuheinä, hentoldurunkannus, korpisorsimo, suomukka
(Lathraea squamaria), keltalehdokki (Platanthera chlorantha) ja kaiheorvokki. Kysei
set kasvit ovat vaateliaita ja valtakunnallisesti tai paikallisesti uhanalaisia kasveja.
Siten osalla luonnonsuojekiilisesti merkittävintä lehtokasvilajistoa jopa niin alhai
nen tavoite kuin 5 esiintymää jää Uudellamaalla saavuttamatta — vaikka suojelu-
alueiden ja -ohjelmien ulkopuoliset eslintymät huomioitaisiin.
Osa näistä Uudenmaan harvinaisista lehtokasveista (esimerkiksi lehtonoi
danlukko ja lehtolitukka) ovat yksinkertaisesti niin harvinaisia, että niillä ei tun
neta suojelualueverkon ulkopuolisia esiintymiä. Niiden osalta alueeffisessa lehto
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jensuojeluverkossa ei siten ole puutteita. Toisifia lajeifia, kuten hajuheinäilä, pu
navalkuila, hentokiurunkannuksella, korpisorsimolla, tesmayrtuilä, suomukallaja
kaiheorvokilla on luonnonsuojelualueiden ulkopuolisia eslintymiä. Ne ovatkin
Uudenmaan suojekilehtojen verkon kannalta ilmeisen arvokkaita täydentäviä
kohteita. Osa näistä esiintymistä on tässä tarkastelussa mukana olevissa maakun
nahlisissa tai paikallisissalehdoissa (esimerkiksi Hyvinkään hajuheinäpurolaaksot)
ja osa kokonaan tämän tutkimuksen ulkopuolisifia kohteifia.
Uhanalaisten lajien säilymistä auttaa se, että niiden suojelussa voidaan käyt
tää monenlaisia uhanalaisten lajien suojeluun liittyviä keinoja ja lainsäädäntöä (ks.
esimerkiksi Ryttäri & Kettunen 1997). Tehokkain keino on kuitenkin luonnonsuo
jelualueen perustaminen. Sitä tulee harkita suojelualueverkon ulkopuolisten
eslintymien osalta, etenkin jos kyseisessä lehdossa on muitakin arvokkaita luon
topiirteitä, kuten edustavaa lehtokasvillisuutta.
Vuokkovyöhykkeen monimuuttuja- ja opfimointianalyysien tuloksissa nou
sevat esiin eri lehtokohteet. Luokittelu- ja ordinaafioanalyyseissä erottuvat suoje
lualueiden ja -ohjelmien ulkopuoliset lehdot ovat etupäässä kosteita puronvarsi
lehtojajalehtokorpia. Niiden lajistoon ei näytä kuuluvan mitään kovin harvinaista
lehtokasvia - humalallakin on yli 20 eslintymää suojelualueifia vuokkovyöhyk
keessä. Toisaalta kyseisetiehdot on arvioitu valtakunnallisessa lehtoinventoinnis
sa maakunnaffisesti arvokkaiksi kohteiksi. Siksi saniaisvaltaisten puronvarsilehto
jenjalehtokorpien suojelua kannattaa myös vuokkovyöhykkeessä mahdoffisuuk
sien mukaan edistää ja niiden suojelupinta-alaa kasvattaa.
Minimialueverkkotarkasteluissa esiin nousseet suojelualueiden ja -ohjelmien
ulkopuoliset lehdot edustavat tärkeämpiä kohteita, jos vuokkovyöhykkeen suo
jelulehtojen verkkoon etsitään täydentäviä kohteita. Nämä lehdot ovat lehtokas
vistoltaan monipuolisia ja/tai niillä esiintyy vuokkovyöhykkeen suojelulehtojen
verkossa harvinaisia lehtokasveja.
Tähän tutkimukseen sisältyneiden lehtokohteiden osalta merkittävä osa
vuokkovyöhykkeen harvinaisimpien lehtokasvilajien esiintymistä on joko lehto
jensuojeluohjelman kohteella tai muilla lehtometsäisifiä luonnonsuojelualueila.
On kuitenkin huomattava, että useimmilla kasvilajeifia on vaihtelevassa määrin
tämän tutkimuksen 522 lehtokohteen ulkopuolisia esiintymiä. Siksi tässä työssä il
moitettujen esiintymien lukumäärästä ei voida tarkasti arvioida sitä, mikä osuus
tarkasteluun sisältyneiden lehtokasvien esiintymistä on suojelualueifia ja suojelu-
ohjelmien kohteifia. Hentoldurunkannuksesta ja hajuheinästä on tehty myös joi
taldn uusia löytöjä (ks. Kääntönen 2000), useimmiten suojelualueiden ulkopuolel
ta. Harvinaisten lehtolajien suojeluifiannetta on joka tapauksessa mahdoifista
parantaa vuokkovyöhykkeessä ainakin mustalinnunhemeen, hajuheinän, tuok
sumataran, hentokiurunkannuksen ja korpisorsimon osalta.
Vuokkovyöhykkeen suojelulehtojen verkkoa voidaan mitä ilmeisemmin te
hokkaimmin täydentää suojelemalla lehtokasvistoltaan monipuolisia kohteita,
joilla esiintyy yksi tai useampi nykyisessä suojelualueverkossa niukasti esiintyvä
laji. Uusien suojelukohteiden tulisi olla myös luonnonifiaisuudeltaan ja lähiym
päristöltään edustavia sekä harvinaisten lajien populaatioiden riittävän suuriko
koisia, jotta luonnonsuojeluhlisesti arvokkaiden piirteiden voidaan olettaa säilyvän
pidemmällälän aikavälillä. Esimerkiksi vuokkovyöhykkeen aineistoissa mukana
oleva ainoa maarianverijuuren eslintymä (Rauman Kyläkallion lehto) on rauhoit
tamaton, mutta myös äärimmäisen pieni ja sijaitsee asutuksen liepeifiä. Tämän
tyyppisffle lehtokohteffle ei välttämättä kannata perustaa luonnonsuojelualueita,
vaan pyrkiä säilyttämään tärkeimmät kasvilajit yhteisymmärryksessä maanomis
tajien kanssa sekä tarvittaessa toteuttaa kohteella hoitotoimia.
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4.3 Menetelmällisiä näkökulmia
Satersdal & Bfrks (1993) selvittivät suojelulehtojen alueverkon kattavuutta moni
muuttujamenetelniillä Länsi-Norjassa Hordalandin maakunnassa. Heidän tulok
sissaan tuli esiin vahva suurilmastollinen gradienffi, jota lehtojen välinen kasvila
jistollinen vaihtelu myös heijasteli. Tutkitut lehdot ryhmittyivät sekä luokittelu
että ordinaatiotuloksissa selkeästi neljään eri ryhmään. Läntisimmät saaristoleh
dot erottuivat muista kohteista. Niistä yksikään ei kuulunut suojelualueislin, jo
ten tarkastelu osoitti selvän puutteen alueeffisessa suojelulehtojen verkossa.
Tämän tutkimuksen monimuuttuja-analyysien tulokset ovat vaikeammin
tulkittavissa. Luonnonsuojelualueverkon puutteiden arvioiminen niiden perus
teella ei etenkään vuokkovyöhykkeen lehtojen osalta ole suoravilvaista. Vuokko-
vyöhykkeen lehtokohteiden luokittelu- että ordinaatiotuloksissa erottuivat pää-
joukosta lähinnä kasvilajistoltaan yksipuoliset lehdot, joiden kasvillisuudessa ei
juurikaan ole suojelulehdoista puuttuvia piirteitä. Toisaalta Uudenmaan tuloksis
sa esiin nousseet maakunnalliset ja paikalliset lehdot sisältävät hieman enemmän
omaleimaisia piirteitä. Ilmeisesti vuokkovyöhyke ja sen 522 lehtoa ovat jo liian iso
kokonaisuus monimuuttujatarkasteluihin ja Uusimaa sopivamman kokoinen alue.
Yksi merkittävä ero tämän tutkimuksen ja SEetersdalin & Bfrksin (1993) tut
kimuksen välillä on kasvilajien runsausarvioiden puuttuminen. Runsaustiedot
todennäköisesti selvensivät norjalaislehtojen välisiä eroja (vrt. Haila ym. 1987).
Tämän tutkimuksen alueifia ei myöskään ole yhtä voimakasta ilmastogradienffia
kuin Norjan Hordalandissa, jossa vaihtelun ääripäät ovat saaristolehdot ja vuonon
pohjukan lehdot.
Opfimoinfimenete]mienkin käyttöön liittyy joitakin kriittisiä seikkoja (ks.
Heikkinen ym. 1999). Muutamissa aikaisemmissa minimialueverkkoja tarkastele
vissa tutkimuksissa (mm. Nicholls & Margules 1993) on painotettu, että harvalu
kuisten lajien mukaanottaminen tai poisjättäminen vaikuttaa voimakkaasti opti
mointialgoritmien tuloksiin. Harvinaisistalajeista tulisikin selvittää kaksi seikkaa:
(1) kuuluvatko ne tufldttavan luontotyypin keskeiseen tai normaaliin lajistoon vai
pikemminkin jonkin muun läheisen luontotyypin lajeihin, joiden havaintoja on
tehty vaihtelevasti (ks. Ranta ym. 1999), tai (2) ovatko nämä lajit sellaisia, että nii
hin liittyy havaittavuus- ja tunnistamisongelmia tai yleensä taksonomisia vaike
uksia. Jälkimmäistä seikkaa on useimmissa laajemmissa tufldmusaineistosta — ku
ten tässäkin tutkimuksessa
— vaikeaa perinpohjaisesti kontrolloida, koska aineis
toa on kerätty useana eri ajankohtana, vaihtelevissa olosuhteissa ja eri inventoi
jien toimesta. Ensimmäisen tekijän vaikutusta on sen sijaan tässä tutkimuksessa
pyritty minimoimaan rajaamalla minimialueverkkotarkastelut vain keskeiseen
vaateliaaseen lehto- ja lehtokorpikasvilajistoon (ks. liite 1).
Virolainen (1999) sovelsi optimointialgoritmejä Keski-Suomen lehtojen suo
jelualueverkon tarkasteluun. Hänen tuloksensa ovat ristiriidassa tämän tufldmuk
sen tulosten kanssa. Virolaisen mukaan lehtojensuojeluohjelman pisteytysmene
telmät ovat johtaneet kasvilajiston monimuotoisuuden suojelussa tehottomiin
alueverkkoihin. Lisäksi hän arvioi, että satunnaisesti valitut lehtokohteet täyden
tävät toisiaan tehokkaammin kuin rauhoitetut lehdot Keski-Suomessa. Tämä voi
osaltaan johtua suojelulehtojen “laaduffisista” eroista tutkimusalueiden välillä tai
eroista käytetyissä optimointimenetelmissä. Toisaalta osatekijänä voivat olla yllä-
mainitun kaltaiset optimoin%menetelmiin liittyvät virhelähteet.
Keski-Suomen lehtotutkimuksessa käytellyjen kasvilajien tarkkaa listaa ei ole
esitetty missään. Liitteenä seuraavasta fylogeneeffisestä luokittelusta (Virolainen
1999, osa III, Appendix) voi kuitenkin päätellä analyysin pohjautuneen melko
heterogeeniseen putkilokasvilajistoon. Mukana on useita muille luontotyyppeil
le luonteenomaisia kasveja tai ihmisen mukana leviäviä kasveja, jotka esiintyvät
lehdoissa vain satunnaisesti — esimerkiksi päivänkakkara, vehka, tai ratamolajit
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eivät kuulu lehtojen olennaiseen kasvistoon. Näiden lajien sisällyttäminen opff
mointialgoritmi-tarkasteluihin aiheuttaa tulosten vääiistymisen, sillä harvinaisina
esintyessään kyseiset lajit dominoivat automaaffisesti analyysien tuloksia (jokin
lehto voi näyttää minimialueverkon keskeiseltä kohteelta, jos sifiä on esimerkiksi
ainoa päivänkakkaran tai pffiaratamon esiintymä tufldmusaineistossa).
Keski-Suomen lehtotutkimuksessa käytetty jaottelu rauhoitettuihin ja rau
hoittamaftomiin lehtoihin on myös kyseenalainen. Tutkimusaineiston muodosta
vat 30 valtakunnallisen lehtojensuojeluohjelman kohdetta, joista puolet on rauhoi
tettu luonnonsuojelualueiksi ja loppujen rauhoitus on vielä valmisteilla. Jälldm
mäiset 15 lehtoa on rinnastettu luonnonsuojelualueiden ulkopuolislin alueisiin.
Tämänlaista rinnastusta ei voida tehdä, koska kaikista lehtojensuojeluohjelman
kohteista on periaatepäätöksen mukaisesti tarkoitus perustaa luonnonsuojelulain
mukainen suojelualue. Vertailu ontuu myös sen vuoksi, että vertailtavien ryhmi
en lehdot on valittu samoifia lehtojensuojeluohjelman mukaisifia kriteereifiä ja
päämäärillä — siksi niiden välillä ei odottaisikaan olevan voimakkaita eroja.
Kolmas seikka on tutkimusaineistojen koko. Virolaisen (1999) tarkastelu pe
rustuu pieneen otokseen eli 30 lehtoon. Käytetty aineisto on niin pieni, että jo
yksistään sen takia tulosten yleistäminen koko Suomen laajuiseksi suojelulehto
jen verkon edustavuusarvioinniksi ja kriffildksi on kyseenalaista.
Muitakin krilifisiä seikkoja liittyy optimointianalyyseihin. Minimialueverkko
tarkastelut joudutaan useimmiten tekemään vain kvalitaffivisen tiedon pemsteel
la, eli onko jokin laji tavattu alueella tai ei. Runsausarvioita ei ole tiedossa kaikilta
alueilta, ja vaikka olisi, useimmat optimointialgoritmit eivät pysty niitä hyödyn
tämään. Siksi optimointimenetelmät tavallisesti käsittelevät elinvoimaisia ja run
saita lajieslintymiä samanarvoisina kuin niukkoja, muutaman yksilön eslintymiä.
Tällöin on vaarana, että ohjelmat valitsevat minimialueverkkoihin heikommin
elinkelpoisia esiintymiä runsaampien esiintymien sijaan.
Lisäksi optimoinfimenetelmät eivät yleensä ota huomioon alueiden laatuero
ja, kuten luonnonifiaisuuden, luontotyyppien “haavoittuvuuden” ja lähiympäris
tön eroja tai muuta tarkasteltavan lajiryhmän ulkopuolista, luonnonsuojeluifises
ti merkittävää lajistoa. Jos valittavana on useampia saman lajin esiintymiä, tulisi
mahdoffisuuksien mukaan suosia suurempia kohteita — pienikokoisetlehdot eivät
välttämättä pysty ylläpitämään pitkällä aikavälillä elinvoimaisia vaateliaiden lajien
populaatioita, sillä ne ovat herkempiä esimerkiksi lähiympäristön haitaffisffle
muutoksffle tai pieniin populaatioihin liittyviin lisäärLtymisongelmiin (ks. Ryttäri
& Kettunen 1997, Syrjänen & Ryttäri 1998). Näitä optimointimenetelmien puuttei
ta voidaan tosin lieventää, jos minimialueverkkoon on mahdoffista liittää etu- tai
jälkikäteisellä valinnalla “pakottamalla” mukaan kaildd arvokkaiksi luokitellut
kohteet, joifia on esimerkiksi uhanalaisten lajien eslintymiä tai hyvin edustavaa
kasvulisuutta (ks. Nicholls & Margules 1993, Ranta ym. 1999).
Muutama Uudenmaan pienikokoisista lehdoista oli minimialueverkon kes
keisten lehtojen joukossa niiden sisältämien ainutkertaisten lajiesiintymien vuok
si. Nämä esiintymät saattavat hävitä suhteellisen helposti dynaamisesti muuttu
vassa metsäluonnossa, mikä voi heijastua muutoksiin minimialueverkon keskeis
ten kohteiden listassa (vrt. Margules ym. 1994). Pienikokoiset suojelulehdot pys
tyvät todennäköisimmin ylläpitämään vaateliaan kasvilajistonsa topografialtaan
suojaisissa kohdissa, kuten esimerkiksi varjoisifia rinteifiä kallioselänteiden välisis
sä puronotkelmissa.
Optimointimenetelmien heikkojen kohtien johdosta miminialueverkkotar
kastelussa esiin nousevat suojelualueiden ja -ohjelmien ulkopuoliset kohteet ei
vät välttämättä muilta luontoarvoiltaan ole edustavia suojelukohteita. Seuraava
askel suojelulehtojen alueverkkotarkastelussa olisikin alueverkostoa mahdoffisesti
hyvin täydentävien maakunnaffisten ja paikallisten lehtojen luontopiirteiden ar
viointi. Minkälainen on niiden luonnonifiaisuus, lähiympäristö, koko, tärkeiden
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lajien esiintymien runsaus ja yleensä alueen todennäköinen kyky säilyttää lehto
plirteensä ja -lajistonsa?
Puutteistaan huolimatta optimoinfimenetelmillä on sijansa luonnonsuojelu
alueverkkojen edustavuuden tarkasteluissa. Nililä voidaan joka tapauksessa sel
vittää senhetldsen alueverkon monipuolisuutta ja puutteita, tai ohjata monipuo
lisen suojelualueverkon kokoamista seuduilla, joifia on vähän suojelualueilta (ks.
Rebelo & Siegfried 1992, Margules & Nicholls 1993, Nicholls & Margules 1993,
Willis ym. 1996). Rajailisten luonnonsuojelumahdoffisuuksien vuoksi suojelualue
verkon tulisi olla mahdollisimman monipuolinen ja sen kohteiden tulisi täyden
tää hyvin toisiaan — tavoite, jonka toteuttamiseen optimointimenetelmät nimen
omaan tähtäävät.
Luonnon monimuotoisuuden suojelussa olisi hyödyffistä yhdistää ekologisia,
laadullisia ja populaatiobiologisia seikkoja painottavat aluevalinnat ja -kriteerit
sekä optimoin%menetelmien näkökulmat. Yksi vaihtoehto on koota harvinaisia
ekosysteemejä — esimerkiksi lehtoja — edustavan suojelualueverkon perusta alueis
ta,joffla on esimerkiksi harvinaisten lajien elinvoimaisimmat eslintymät tai ainut
laatuisia luontotyyppejä. Sen jälkeen tätä alueverkon ydintä voitaisiin täydentää
opiimointimenetelmillä.
Suomen lehtojensuojelualueverkon tilanne on tässä suhteessa hyvä, sifiä
alueverkon ydin muodostuu pitkälti valtakunnallisen lehtojensuojeluohjelman
kohteista. Alueeffisten suojelulehtojen verkkojen puutteiden täydentämistä on
mahdollista (mikäli tarvittavat kattavat lajifiedot on käytettävissä) tehdä opfimoin
timenetelmillä suojeluohjelman vanhan läänijaon mukaisesti tai nykyisen alueel
listen ympäristökeskusten alueilla kautta maan. Tämän tutkimuksen Uudenmaan
tarkastelun ohella vastaava selvitys on tehty Pohjois-Karjalassa (Honka 2000).
Kyseinen jako olisi perusteltua siksi, että valtakunnallisen lehtojensuojeluohjel
man kohteet on arvioitu ja valittu samanlaisen alueeffisen tarkastelun pohjalta.
Päätavoite olisi löytää suojelualueiden ja -ohjelmien ulkopuolisia lehtoja, jotka
täydentäisivät lajistoltaan hyvin nykyistä lehtoverkkoa ja jotka olisivat muiltaldn
luonnonsuojeluffisilta piirteiltään edustavia.
4.4 Loppupöötelmiö
Sekä Uudenmaan että vuokkovyöhykkeen suojelulehdot muodostavat kohdeva
linnoiltaan pääsääntöisesti onnistuneen ja lähtökohdissaan varsin edustavan leh
tokasviston suojelualueverkon. Vaikka valtakunnallisen lehtojensuojeluohjelman
kohteita tai muita rauhoitettujalehtoja ei ole valittu nimenomaan kompiementaa
risuuden näkökulmasta, on niillä kuitenkin merkittävä osuus toisiaan hyvin täy
dentävien lehtojen alueverkoissa. Lisäksi useiden rauhoitettujen lehtojen ja eten
ldn lehtojensuojeluohjelman lehtojen kohdekohtaiset suojeluarvot ovat suuret,
sifiä niiden suojeluperusteina on käytetty vaateliasta ja edustavaa kasvillisuutta
sekä uhanalaisten lajien esiintymiä. Tuloksena on hyvä yhdistelmä kohdekohtai
sia, arvokkaita luontopiirteitä säilyttäviä lehtoja ja kasvilajistoltaan toisiaan keski
määräistä paremmin täydentäviä suojelukohteita.
Paikallisella tasolla tehdyt suojelupäätökset ovat toisinaan kohdisttmeetluon
toarvoiltaan vaatimattomampiin lehtoihin. Jatkossa olisi hyvä pyrkiä arvioimaan
potenfiaalisten suojelulehtojen merkitystä aina myös laajemmissa, alueeffisissa
raameissa. Esimerkiksi mikäli lehdon lajistossa ei ole uhanalaisia ja kovin vaate
liaita lajeja, tulisi arvioida, edustaako kohde kuitenkin jotain tietyntyyppistä alu
eeffisesti vähän suojeltua lehtoluontoa.
Molemmissa suojelulehtojen alueverkoissa on myös puutteita. Puutteet pai
nottuvat toisaalta kosteislin puronvarsilehtoihin ja lehtokorpiin, toisaalta lounai
sun kuivahkoihin ja heinäislin lehtomäkiin. Jotkut muutkin runsaslajiset ja/tai
0 Suomen ympäristö 440
harvinaisia lehtokasveja sisältävät ei-rauhoitetut maakunnalliset lehdot täydentäi
sivät alueeffisia suojelulehtoverkkoja monipuolisemmin kuin osa valtakunnallisis
ta kohteista.
Tulosten perusteella voidaan nimetä noin kymmenen vaateliasta lehto- tai
lehtokorpikasvia, joilla on alueeffisissa suojelulehtoverkoissa niukasti esiintymiä
ja joiden suojeluifiannetta tulisi kohentaa. Lajit,joffla on alle 10 esiintymää alueel
lisessa suojelulehtojen verkossa, ovat mitä ilmeisemmin vaarassa taantua ja hävi
tä. Suurin populaatioiden häviämisriski liittyy uhanlaislin lajeihin — tutkimusai
neistossa näitä edustavat 20 valtakunnallisesti tai alueeffisesti uhanalaista lajia,
sekä 4 silmälläpidettävää lajia (ks. ifite 1). Luonnonsuojelulain mukaisten, erityi
sesti suojeltujen uhanalaisten lajien osalta suojelukeinoja on muitakin kuin luon
nonsuojelualueiden perustaminen. Kuitenkin uhanalaisten lajien suojelualueiden
ja -ohjelmien ulkopuolisten eslintymien osalta suojelualueen perustamista tulisi
harkita, mikäli eslintymä on muutenkin lehtona lajistoifisesti tai muuten merkit
tävä. Lisäksi nykyisiä niukkoja suojelualue-eslintymiä tulisi tarvittaessa hoitotoi
min vahvistaa.
On huomattava, että pitkällä aikavälillä onnistunut lehtojen suojelu riippuu
muistakin seikoista kuin pelkästään muutamien yksittäisten suojelualueiden pe
rustamisesta harvinaisffle lehtokasveffle. Vaikka suojelulehtojen kokonaispinta
alasta ei ole tarkkaa tietoa, lehtojen suojeluifianne on niiden keskeisestä luonnon
suojelubiologisesta asemasta huolimatta ilmeisen puutteellinen. Yhden arvion
mukaan lehtojensuojeluohjehnan kohteet ja aiemmin rauhoitetut lehdot vastaa
vat yhdessä 3-4 % koko maan lehtojen kokonaispinta-alasta (ks. Komiteanmiefin
tö 1988, Alanen 1992). Suojellun lehtoalan tarkkaa arviointia vaikeuttaa kuitenkin
se, että yksityismaiden suojelulehtoffiin ja lehtojensuojeluohjelmien kohteisiin
sisältyy vaihtelevassa määrin muitakin luontotyyppejä (mm. kallioita ja kangas-
metsää) kuin lehtometsää. Jos suojelutilannetta tarkastellaan valtakunnallisen
metsien 8. inventoinnin perusteella, saadaan hieman toisenlainen arvio: VMI$:n
systemaattisessa otannassa lehdoista ja lehtomaisista kangasmetsistä vain noin
1 % sijaitsi suojelualueifia tai suojeluohjelmien kohteifia (Virkkala ym. 2000).
Yhdeksi metsäluonnon suojelun perustavoitteeksi on esitetty (ks. Andrn
1994,1997, Virkkala 1996, Virkkala & Toivonen 1999), että suojeltujen metsien tuli
si kattaa noin 10 % metsämaan alasta. Vaikka suojelulehtojen tarkkaa pinta-alaa
ei olisikaan tiedossa, jää se joka tapauksessa selvästi alle 10 % suosituksen. Tämä
suositus perustuu simulaatiotutkimuksiin ja empiirislin aineistoihin. Niissä habi
taatin pirstoutumisen negaifiviset vaikutukset korostuvat, kun alkuperäistä halu
taaffia on jäljellä alle 10 %. Tämän kynnysarvon alapuolella lajien populaatiot ja
kannat pienenevät suhteessa voimakkaammin kuin niiden habitaatti vähenee (ks.
tarkemmin Virkkala 1996). Vaikka suojelulehtojen valinnassa on tähän mennessä
onnistuttu varsin hyvin, tulee lehtojen suojeluun kiinnittää huomiota jatkossa
entistä enemmän ja kasvattaa lehtojen suojelupinta-alaa mahdoffisuuksien mu
kaan. Itse asiassa tietomme siitä, miten hyvin nykyiset pienikokoiset rauhoitetut
lehdot pystyvät pitkällä aikavälillä säilyttämään luonnonsuojeluifisesti merkittä
vän lajistonsa, ovat pitkälti arvailujen varassa. Tämän selvittäminen vaatisi laaja
mittaista suojelulehtojen seurantaa, jossa kerättäislin lajien runsaustietoja sekä
muita populaatioiden elinvolinaisuudesta kertovia tietoja (ks. Syrjänen & Ryttäri
1998).
Toinen tutkimustarve liittyy uudistuneeseen lainsäädäntöön. Vuonna 1997
voimaan tullut metsälaki suojelee reheviä lehtolaikkuja ja reheviä korpia metsä-
lain erityisen tärkeinä elinympäiistöinä (Meriluoto & Soininen 1998). Uusi luon
nonsuojelulald suojelee tietyt kriteerit täyttäviä jalopuumetsiköitä, pähkinälehtoja
ja tervaleppäkorpia. Nämä molemmat säädökset voivat edesauttaa ainakin taval
lisimpien lehtokasvien säilymistä (ks. Annila 199$). Jatkossa tuleekin empiirisin
tutkimuksin selvittää, mitä ja missä määrin lehtojen vaateliaita kasvilajeja sisältyy
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metsälain tärkeisiin elinympäristöihinjaluonnonsuojelulainluontotyyppeihin,ja
sovelletaanko metsälakia siten, että vaateliaat lehtokasvit säilyvät metsälakikoh
teifia. Erityisen tärkeää on tutkia, pystyvätkö nämä pienikokoiset “avainbiotoopit”
ylläpitämään vaateliaiden ja uhanalaisten lehtolajien elinvoimaisia populaa%oita.
Kaiken kaikkiaan on vielä ennenaikaista arvioida miten hyvin lähtökohdil
taan varsin edustava suojekilehtojen verkko yhdessä luonnonsuojelulain ja met
sälain arvokkaiden lehtoisten luontotyyppien kanssa riittää säilyttämään vaateliai
den lehtokasvien alueelliset populaatiot tulevaisuudessa. Lehtojen suojeluifian
teen arviohriiseen tuleekin palata, kun käytettävissä on uutta tutkimustietoa niin
lehdoista kuin metsälain arvokkaiden luontotyyppien merkityksestä lajipopulaa
hoiden säilymiselle.
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KdiOkse
Aulikki Alanen, Pertti Huttunen, Jari Niemelä, Juha Pykälä, Heildd Toivonen ja
Raimo Virkkala antoivat rakentavaa kritiikkiä, arvokkaita kommentteja ja muuta
merkittävää apua tämän artikkelin muokkaamisen eri vaiheissa. Laajojen lehtoai
neistojen tallennuksen tekivät suurimmaksi osaksi Esa Taimioja ja Trond Kvitvik,
joista jälkimmäinen myös osallistui lehtojen täydennysinventointeihin. Uuden
maan ja vuokkovyöhykkeen inventointitietojen kokoamisessa ja maastokartoituk
sissa auttoivat lukuisat henlälöt: Jukka Airola, Aulikki Alanen, Thomas Bonn, Veli
Haikonen, Raimo Haldla, Kirsi Hellas, Sanna Honka, Ari Jokinen, Seppo Kallonen,
Lasse Kosonen, Tapio Lahtonen, Arto Lankinen, Matti Kääntönen, Susanna Män
nynoksa, Juha Pykälä, Pilvi Pääkkönen, Veli-Pekka Rautiainen, Tapio Rintanen,
Tila Stn ja Tauno Toivonen. Kiltän lämpimästi kaikkia näitä henkilöitä, kuten
myös A.O. Nichollsia (CSIRO), joka antoi BioSelect-ohjelman SAVA-hankkeen
käyttöön.
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Liite 1. Monimuuttuja- ja optimointialgoritmi-analyyseihin mukaan otetut putkilokasvilajit Uudellamaalla ja vuokkovyö
hykkeessä. Optimointianalyyseihin sisältyi 82 vaateliaasta lehto- tai lehtokorpikasvia, joista lihavoidut kuuluvat uusimman
uhanalaisluokittelun (ks. Rassi ym. 2000) mukaisiin valtakunnallisesti tai alueellisesti uhanalaisiin tai silmälläpidettäviin
lajeihin: CR = äärimmäisen uhanalainen, EN = erittäin uhanalainen, VU = vaarantunut, NT = silmälläpideifävä, RT
= alueellisesti uhanalainen.
Monimuuttuja-analyysit MSET-optimointialgoritmi
Lajit Uusimaa vuokkovyöhyke Uusimaa vuokkovyöhyke
Acer platanoides x x x x
Actaea spicata x x x x
Adoxa moschatellina x x x x
Aegodium podagraria x x
Agrimonia eupatoria x x x x
Ajuga pyramidalis x x
Alnus glutinosa x x
Alnus incana x x
Anemone nemorosa x x x x
Anemone ranunculoides x x x x
Angelica sylvestris x x
Anthriscus sylvestris x x
Asarum europaeum (VU) . x . x
Athyrium filix-femina x x x x
Betula pendula x x
Betula pubescens x x
Botrychium lunaria x x
Botrychium matricariifolium x x
Botrychium virginianum (VU) x . x
Brachypodium pinnatum x x x x
Calamagrostis arundinacea x x
Calamagrostis purpurea x x
Caltha palustris x x
Campanula patula x x
Campanula persicifolia x x x x
Campanulatrachelium x . x
Cardamine amara x x
Cardamine impatiens (EN) x . x
Cardamine flexuosa - x
Cardamine pratensis x x
Carex acutiformis x x x x
Carex atherodes x x x x
Carex canescens x x
Carex cespitosa x x
Carex digitata x x
Carexdisperma x x
Carexechinata x x
Carex elongata x x
Carex fiava . x
Carex loliacea x x
Carex muricata x x
Carex nigra x x
Carex ovalis x x
Carex pallescens x x
Carex pediformis . x . x
Carex remota (EN) x . x
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Monimuuttuja-analyysit MSET-optimointialgoritmi
Lajit Uusimaa vuokkovyöhyke Uusimaa vuokkovyöhyke
Carex rhynchophysa x x x x
Carex riparia x x
Carexvaginata x x
Cephalanthera rubra (CR) x x
Chelidonium majus x x
Chrysosplenium alternifolium x x x x
Cinna latifolia (NT) x x x x
Circaea alpina x x x x
Cirsium helenioides x x
Coeloglossum viride x
Convallaria majalis x x
Corallorhiza trifida x x
Corydalis intermedia x x x x
Corydalis solida x x x x
Corylusavellana x x x x
Crepis paludosa x x x x
Cypripedium calceolus (VU) x x
Dactylis giomerata x x
Daphne mezereum x x x x
Dentaria buibifera x x
Deschampsia cespitosa x x -
Diplazium sibiricum (RI) x x
Dryopteris carthusiana x x
Dryopterisdilatata x x
Dryopteris expansa x x
Dryopteris filix-mas x x -
Elymus caninus x x x x
Epilobium montanum x x
Epipactis heNeborine x x x x
Epipogium aphyllum (VU) x x x x
Equisetum hyemale x x
Equisetum pratense x x x x
Equisetum sylvaticum x x
FaNopia dumetorum x x
Festuca gigantea (EN) x x
Filipendula ulmaria x x
Fragaria vesca x x
Fraxinus excelsior (RT) x x x x
Gagea lutea x x x x
Galeopsis bifida x x -
Galium boreale x x
Galium odoratum (NT) x x x x
Galium palustre x x
Galium triflorum (RT) x x x x
Galium uliginosum x x
Geranium robertianum x x -
Geranium sanguineum x x -
Geranium sylvaticum x x
Geum rivale x x
Geum urbanum x x
Glyceria Iithuanica - x x x x
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Monimuuttuja-analyysit MSET-optimointialgoritmi
Lajit Uusimaa vuokkovyöhyke Uusimaa vuokkovyöhyke
Gymnadenia conopsea x x
Gymnocarpium dryopteris x x
Hepatica nobilis x x x x
HierochIo austraiis x x
Humulus lupulus x x x x
Hypericum maculatum x x
Hypochoeris maculata x x
Impatiens noli-tangere x x x x
Ins pseudacorus x x
Lathraea squamaria (VU) x x
Lathyrus linifolius x x
bthyrusniger(NT) . x x
Lathyrus pratensis x x
Lathyrus sylvestris x x
Lathyrusvernus x x x x
Listera ovata x x x x
Lonicera xylosteum x x x x
Luzula pilosa x x
Lychnis flos-cuculi x x
tycopodium annotinum x x
Lycopus europaeus x x
Lysimachia vuigaris x x
Maianthemum bifolium x x
Malus sylvestris (VU) x x
Matteuchia struthiopteris x x x x
Melampyrum nemorosum x x
Melampyrum sylvaticum x x
Melica nutans x x
Melica picta (NT/RT) x x
Mentha arvensis x x
Mercurialis perennis x x x x
Milium effusum x x x x
Moehningia trinervia x x
Moneses unifiora x x
Mycelis muralis x x x x
Myosotis Iaxa x x
Myosotis scorpioides x x
Neoftia nidus-avis (RT) x x x x
Orthilia secunda x x
Oxalis acetosella x x
Paris quadrifolia x x x x
Phalaris arundinacea x x
Phegoptenis connedilis x x
Picea abies x x
Pimpinella saxifraga x x
Pinus sylvestris x x
Platantherabifolia x x x x
Platanthera chlorantha x x
Poa nemoralis x x
Poa remota (RT) x x x x
Polygonatum multifiorum x x x x
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Monimuuttuja-analyysit MSET-optimointialgoritmi
Lajit Uusimaa vuokkovyöhyke Uusimaa vuokkovyöhyke
Polygonatum odoratum x x
Populus tremula x x
Potentillaerecta x x
Potentilla palustris x x
Primula veris x x x x
Prunella vuigaris x x
Prunus padus x x
Pteridium aquilinum x x
Pulmonaria obscura x x x x
Pyrola minor x x
Pyrolarotundifolia x x
Quercus robur x x
Ranunculus acris x x
Ranunculus auricomus x x
Ranunculus cassubicus agg. x x x x
Ranunculus fallax agg. x x x x
Ranunculus ficaria x x x x
Ranunculus polyanthemos x x
Ranunculus repens x x
Rhamnus frangula x x
Ribes alpinum x x x x
Ribes nigrum x x
Ribes rubrum agg. x x
Rosa acicularis (RT) x . x
Rosa majalis x x
Rosa mollis x
Rubus idaeus x x
Rubus saxatilis x x
Salix caprea x x
Satureja vuigaris x x x x
Scirpus sylvaticus x x
Scrophularia nodosa x x
Scutellaria galericulata x x
Silene dioica x x
Solanum dulcamara x x
Solidago virgaurea x x
Sorbus aucuparia x x
Stachys sylvatica x x x x
Stellaria graminea x x
Stellaria holostea x x
Stellaria longifolia x x
Stellaria nemorum x x x x
Stellaria uliginosa x x
Succisa pratensis x x
Thalictrum fiavum x x
Tilia cordata x x x x
Trientalis europaea x x
Trifolium medium x x
TroIIius europaeus (RT) x x x x
Tussilagofarfara x x
Wmus glabra (VU) x x x x
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Monimuuttuja-analyysit MSET-optimointialgoritmi
Lajit Uusimaa vuokkovyöhyke Uusimaa vuokkovyöhyke
Umus laevis (VII) x x x x
Urticadioica x x
Vaccinium myrtillus x x
Vaccinium vitis-idaea x x
Valeriana officinalis x x
Valeriana sambucifolia x x
Veronica chamaedrys x x
Veronica officinalis x x
Viburnum opulus x x x x
Vicia cracca x x
Vicia sepium x x
Vicia sylvatica x x x x
Viola epipsila x x
Violamirabilis x x x x
Viola palustris x x
Viola riviniana x x
Viola rupestris x x
Viola selkirkii x x x x
LIITE 115
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Liite 2. Viereisellä sivulla on esitetty Uudenmaan 244 lehtokohteen ryhmittelyä kuvaava dendrogrammi. Luokittelu tehtiin
PC-ORD-ohjelmistoon kuuluvalla klusterointiohjelmalla FLEXIBLE BETA (UPGMA) (kts. McCune & Mefford 1999). Kasvilajis
toltaan samankaltaiset lehdot sijoittuvat dendrogrammissa läheikkäin. Mitä kauempana oikealla ryhmien yhdistäminen
dendrogrammissa tapahtuu, sitä erilaisempia ne lajistoltaan ovat (suurempi etäisyysmitta). Kohdetunnusten alkuosan koo
dit ovat seuraavat: KP = kansallispuisto; LC = suojelualueiden ja -ohjelmien ulkopuolinen lehto; LH = lehtojensuojelu
ohjelman kohde; II’ = luonnonpuisto; SS = soidensuojelualue; YS = yksityismaiden suojelualue.
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Tiivistelmä
Tässä katsauksessa arvioidaan sitä, pystyykö metsäluonnon suojelualueverkko
yhdessä talousmetsien avainbiotooppienja uudistettujen metsänkäsittelyohjeiden
kanssa turvaamaan lahopuusta riippuvaisten kovakuoriaisten elinkelpoisten po
pulaatioiden säilymisen pitkällä aikavälillä. Raportissa annetaan suosituksia siitä,
kuinka suojelualueverkkoa ja talousmetsien luonnonhoitoa tulee kehittää tämän
tavoitteen saavuttamiseksi. Työ perustuu julkaistuihin tutkimuksiin ja uusiin
kvantitaffivislin aineistoihin lahopuukovakuoriaisten ja niiden vaafiman laho
puun eslintymisestä erityyppisissä metsissä. Työssä tarkastellaan sekä metsikön
rakenteen että metsämaiseman laadun merkitystä lahopuukovakuoriaisten esiin
tymisen kannalta. Raportissa luodaan katsaus lahopuulajiston uhanalaistumisen
syihin ja esitellään viimeaikaisten tutkimusten keskeiset tulokset suojelualuever
kon ja lajien uhanalaisuuden arvioiniisen kannalta. Uhanalaistumisen kannalta
keskeistä on selvittää se, kuinka talousmetsien ja luonnonmetsien rakenteen ja
dynamiikan erot vaikuttavat lajistoon. Tarkastelun kohteena ovat metsikön laho
puueliöstön määräävät kolme tekijää toisaalta metsiköissä, toisaalta metsämaise
massa: lahopuun laatu, määrä ja ajallinen jatkuvuus.
Suojelun metsämaan osuus erityisesti Etelä-Suomessa on niin olematon,
noin 1 %, että metsälajisto ei voi säilyä pelkkien suojelualueiden varassa. Lisäksi
Etelä-Suomen suojelualueiden metsien laatu on hyvin heikko, suojellusta pinta
alasta häviävän pieni osuus on luonnonifiaista metsää. Lahopuun määrät ovat
romahtaneet koko maan talousmetsissä yli 90 %, ja etelä- ja keskiboreaalisella ha
vumetsävyöhykkeellä romahdus on jopa 9$ % luonnonifiaan verrattuna. Luon
nonmetsien pinta-alaosuuden väheneminen on ollut vielä dramaaffisempaa. Yh
dessä nämä muutokset ovat johtaneet metsälajiston taantumiseen ja vakavaan
uhanalaistumiseen erityisesti lahopuulajiston kohdalla. Luonnondynamiikan
puutteen vuoksi myös suojelualueiden metsät muuttuvat erityisesti pioneeripuu
lajeista niippuvaisten lajien kannalta epäedulliseen suuntaan.
Tulosten mukaan suuri osa uhanalaista lahopuulajistoa menestyy myös avoi
missaja aurinkoisissa runsaslahopuisissa metsissä kuten paloaloifia, myrskynkaa
tometsiköissä ja tulvan tappamissa metsiköissä, ja osa lajeista on sopeutunut ni
menomaan tällaisiin olosuhteisiin. Yleisimmät puulajimme ovat keskenään yhtä
tärkeitä uhanalaisten lahopuulajien määrien kannalta, mutta haavan uudistumis
ongelmat ja suhteeffinen harvinaisuus muihin puulajeihin verrattuna tekee siitä
suojeluffisesti erityisen tärkeän. Uhanalaisten lajien kannalta tärkeimpien laho
puulaatujen -järeiden ja pidemmälle lahonneiden runkojen - määrät ovat vähen
tyneet suhteessa eniten talousmetsissä, joten tällaisten lahopuulaatujen lisäämi
seen on kiinnitettävä erityisen suurta huomiota,
Metsikkötasolla lahopuulajien lajfrunsaus on riippuvainen metsikön laho
puun määrästä. Lahopuun lähes täydellinen puuttuminen talousmetsistä on aihe
uttanut useiden tuhansien lahopuusta niippuvaisten lajien taantumisen talous-
metsissä. Koska kullekin lajffle sopiva lahopuutyyppi on jatkuvassa muutosifias
sa (lahosukkessiossa), lahopuueliöiden on pystyttävä asuttamaan uusia sopivia
lahopuita keskimäärin samalla nopeudella kuin vanhat lisääntymispuut muuttu
vat käyttökelvottomiksi. Mikäli häviämisnopeus ylittää asuttamisnopeuden, lajien
poptilaatiot häviävät vääjäämättä metsiköstä, ellei lajien muista populaatioista le
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viävät yksilöt pysty asuttamaan metsikköä uudelleen. Tulosten perusteella lajit
häviävät metsiköistä vaateliaimmista alkaen sopivien lisääntymispuiden tiheyden
laskettua alle lajikohtaisen kynnysarvon. Vastaavasti metsikön historiassa ollut
katkos sopivan lahopuun saatavuudessa aiheuttaa lajin häviämisen metsiköstä.
Metsämaisematasolla luonnonmetsistä rippuvaisten lajien populaatiokoot
pienenevät teorian mukaan aluksi samassa määrin kuin luonnonmetsien pinta
alaosuus vähenee talousmetsämaisemassa. Kun pinta-ala on vähentynyt jonkin
kriittisen rajan alle, populaatioissa alkaa vaikuttaa myös elinympäristön pfrstou
tuminen. Teoria ennustaa lajien taantuvan ja lopulta häviävän vaateliaimmistaja
harvinaisimmista lajeista alkaen. Mikäli lajit eivät kykene asuttamaan uusia sopi
via metsiköitä yhtä nopeasti kuin ne häviävät vanhoista asuinmetsiköistään, lajien
populaahot häviävät vähitellen myös alueeffisesti. Ennuste on sama lahopuusta
riippuvaisffle lajeffle kun lahopuumäärät pienentyvät talousmetsämaisemassa. La
jien häviäminen tapahtuu vilveellä, syntyy ns. sukupuuttovelkaa. Tulokset lajien
eslintymisestä osoittivat ennusteet oikeiksi: vaateliaat harvinaiset ja uhanalaiset
lajit häviävät ensimmäisinä metsämaisemasta, jossa lahopuun määrä on alhainen
ja luonnonmetsien pinta-alaosuus pieni. Tällaisessa maisemassa lajit häviävät
myös pienistä, eristyneistä näille lajeffle muuten sopivista luonnonmetsäsaarek
keista. Jo tällä hetkellä alueeffisesh hävinneiden lajien osuus kaikista uhanalaisis
ta kangasmetsäkovakuoriaisista on sitä suurempi, mitä pidempään ja kattavam
min alue on ollut intensiivisen metsätaloustoiminnan piirissä.
Metsätalouden aiheuttama sukupuuttoaalto jatkuu Suomessa edelleen, ja
menneiden vuosikymmenten metsäluonnon muutosten on arvioitu voivan ai
heuttaa pitkällä aikavälillä jopa yli 2000 lahopuusta riippuvaisen lajin häviämisen
maastamme, ellei suojelualueverkkoa saada laajennetuksi ja lahopuun määriä kas
vatetuksi nopeasti niin suojelu- kuin talousmetsäaluefflaldn. Sukupuuttoaalto on
mahdoffista estää ennallistamalla talousmetsiä luonnonifiaisen kaltaisiksi ja suo
jelemalla erilaisten hain iden kuten metsäpalojen, myrskyjen ja tuMen synnyt
tämiä lahopuukeskittymiä sekä kasvattamalla talousmetsien jättöpuumääriä.
Myös erilaisten talousmetsien avainbiotooppien rajausperiaatteita on muutettava,
ja nämä kohteet on jätettävä kokonaan metsätaloustoiminnan ulkopuolelle laho
puujatkumon turvaamiseksi, sifiä nykyiset metsäluonnonhoito-ohjeet eivät aina
kaan toistaiseksi ole olennaisesti kasvattaneet lahopuumääriä talousmetsissä. Näi
den talousmetsien erityiskohteiden avulla on pyrittävä parantamaan lahopuu
eliöiden leviämismahdoifisuuksia luonnonmetsiköiden väli11ä. Tämä tehtävä on
mahdoffista toteuttaa erilaisten alue-ekologisten suunnitelmien keinoin. Näiden
talousmetsien arvokkaiden elinympäristöjen merkityksen selvittäminen laho
puueliöiden kannalta on tärkeä tutkimustehtävä.
Talousmetsiinjätettävästä lahopuusta on osoitettu olevan lajiston elpymisen
kannalta huomattavasti suurempi hyöty sifioin, kun jättöpuu keskitetään suurem
pina määrinä tietyille alueffle kuin sifioin, kun sama määrä jätetään tasaisesti met
siin. Erityisen suuri hyöty jättöpuukeskittymistä on sifioin, kun ne sijoitetaan
alueffle,jofflajo ennestään on runsaasti lahopuuta, esimerkiksi suojelualueiden lä
helle. Tällöin suojelualueen efekffivinen koko kasvaa ja lahopuulajiston leviämis
ja elpymismahdoffisuudet paranevat olennaisesti. Erityyppisen lahopuun jatku
van saatavuuden turvaamiseksi hallitut metsäpalot tulisi sallia suurilla suojelu
alueifia, ja pieniin suojelualueisiin tulisi liittää luonnonifiaisen kaltaiseksi ennal
listettuja talousmetsiä. Vanhojen luonnonmetsien suojelun järjestämisen lisäksi
Suomen luonnonsuojelupolitiikassa tulee panostaa erittäin voimakkaasti nuorten
luonnonmetsien aikaansaamiseen ennallistamalla talousmetsiä luonnonifiaisen
kaltaisiksi ja suojelemalla hain aloja. Näiden kohteiden arvioiminen lahopuu
eliöiden kannalta on niin ikään tärkeä tutkimustehtävä. Mitä pidempään ennal
listoimien laajamittaisen toteutuksen kanssa vilvytellään, sen vaikeammaksi ja kai
liimmaksi metsäluonnon ennahlistaminen tulee.
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Tässä työssä pyrin arvioimaan sitä, missä määrin olemassa oleva metsäluonnon
suojelualueverkko yhdessä talousmetsien avainbiotooppienja uudistettujen met
sänkäsittelyohjeiden kanssa pystyy turvaamaan lahopuusta nilppuvaisten kova
kuoriaisten elinkelpoisten populaatioiden säilymisen pitkällä aikavälillä. Tämän
raportin päätarkoitus on antaa suuntavilvoja toisaalta ympäristöhaifinnonjaluon
nonsuojelualueiden hoidosta vastaavien tahojen tarpeisiin siitä, kuinka metsien
suojelualueverkkoa tulisi kehittää, jotta lahopuukovakuoriaisten populaatioiden
elinkelpoisuus voitaisiin turvata pitkällä aikavälillä, ja toisaalta suosituksia siltä,
kuinka talousmetsien luonnonhoitoa tulisi kehittää tämän tavoitteen saavuttami
seksi.
Tämä katsaus perustuu aiemmin julkaistuihin tutkimuksiin, eräisiin 1990-
luvulla erilaisifia pyyntimenetelmillä kerättyihin suuriin, osin julkaisemattomiin
kovakuoriaisaineistoihin, sekä Suomen ympäristökeskuksessa Suojelualueverkon
arviointi —hankkeen yhteydessä kerättyihin ja edelleen kerättäviinjulkaisematto
mun kvantitaffivisiln aineistoihin lahopuukovakuoriaisten ja niiden vaafimien la
hopuuresurssien esiintymisestä vanhoissa talousmetsissä ja luonnonmetsissä.
Hankkeen keskeinen kysymys on kuinka luonnonfflaisffle metsffle tyypilliset, la
hopuun varassa elävät lajit esiintyvät metsätaloushistorialtaan ja edelleen laho
puuresursseiltaan ja lahopuujaflcumoltaan erilaisissa metsiköissä. Lisäksi hank
keessa arvioidaan sitä, miten kyseisten lajien elinpaikkavaatimukset täyttävien
metsiköiden alueellinen esiintyminen ja tällaisia metsiköitä ympäröivän metsä-
maiseman laatu vaikuttavat lajien esiintymiseen. Hankkeen tavoitteena on hank
kia määrählistä tietoa lahopuusta riippuvaisten kovakuoriaislajien esiintymisestä
ensin vanhoissa luonnonmetsissä ja vanhoissa talousmetsissä sekä myöhemmin
metsän muissa sukkessiovaiheissa.
Suojelualueverkon arvioinnin kannalta tarpeeffisia, valtakunnaulisia, kaikki
eri luontotyypit ja niiden kehitysvaiheet niin suojelu- kuin talousaluefflaldn kat
tavia aineistoja ei ole juuri saatavilla mistään eliöryhmistä, ei myöskään lahopuu
kovakuoriaisista. Arvioitaessa metsien suojelualueverkkoa lahopuukovakuoriais
ten kannalta, lajien elinympäristön
— metsän ja lahopuun — määrää ja laatua mit
taavat hankkeet ovat kuitenkin arvokkaita. Esimerkiksi Metsäntutkimuslaitoksen
valtakunnan metsien yhdeksännen inventoinnin lahopuumittausten tuloksia voi
daan käyttää hyväksi, kun pyritään yleistämään pienemmässä alueeffisessa mit
takaavassa toteutettujen lahopuukovakuoriaistutldmusten tuloksia laajemmille
alueffle.
Metsälajiston elinkelpoisten populaaifoiden säilyttämiseksi on olennaista
selvittää se, miten metsilcöiden ja metsämaiseman muuttunut rakenne ja dyna
miikka vaikuttavat populaatioiden rakenteeseen ja dynamiikkaan. Tässä katsauk
sessa pyrin arvioimaan tätä viimeaikaisten tutkimustulosten valossa. Monet näis
tä eroista liittyvät tavalla tai toisella lahopuuhun. Luonnonmetsffle ominaisten ra
kenteiden, sukkessioiden ja hain iden puuttuminen sekä jäljellä olevien vanho
jen metsien pirstoutuminen pieniksi eristyneiksi saarekkeiksi ovat vaarantaneet
lukuisten metsäeliöiden säilymisen metsäluonnossamme. Uusimmassa uhanalais
tarkastelussa metsätalous onkin arvioitu yhdeksi häviämisen, uhanalaisuuden tai
silmälläpidon syyksi yli puolelle tarkastelluista lajeista (Rassi ym. 2000). Metsäla
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jien joukossa lahopuiden väheneminen puolestaan on tärkein yksittäinen uhan
alaisuuden syy, ja lahopuun vähenemisen arvioidaan olevan edelleen yhtenä
uhkateldjänä usealle sadalle uhanalaiselle ja silmälläpidettävälle lajffle (Rassi ym.
2000). Metsiemme eliölajeista 20—25 % eli 4000—5000 lajia on riippuvaisia laho
puusta, ja pelkästään kovakuoriaisissa tällaisia lajeja on n. 800 (Siitonen 1994a,
2000). Lahopuun suuri merkitys metsäekosysteemien monimuotoisuudelle on
ymmärretty vasta äskettäin, ja lahopuuekologinen tutkimus onkin runsastunut
viimeisten parin vuosikymmenen aikana.
Suomen metsien suojelualueverkon kattavuudessa on suuria alueeffisia ero
ja, koska suojelualueet kesldttyvät Pohjois-Suomeen. Etelä-Suomessa metsämaasta
on suojeltu häviävän pieni osuus, valtakunnan metsien kahdeksannen inventoin
nin aineistojen mukaan keskiboreaalisella metsäkasvillisuusvyöhykkeellä metsä-
maasta oli suojeltu vain 2,4 %, eteläboreaalisella 0,7 % ja hemiboreaalisella 1,6 %
(Virkkala ym. 2000). Luonnonmetsissä lahopuun määrät ovat suurimmillaan met
sän nuorissa kehitysvaiheissa, mutta tällaisia metsiä ei Suomessa juuri ole, koska
metsäpalot torjutaan tehokkaasti niin talous- kuin suojelualueifiakin ja koska
myrskykaadot korjataan talousmetsistä pois. Nykyään runsaslahopuisimmat met
sät ovat vanhoja luonnonmetsiä, ja ne ovatkin myös useiden nuorten metsien la
hopuusta niippuvaisten lajien viimeisiä elinpaikkoja maassamme. Hemi- ja etelä
boreaalisen vyöhykkeen suojelluista metsämaan metsistä kuitenkin vain 5,5 % oli
puustoltaan yli 140-vuotiaita (Virkkala ym. 2000). Lisäksi suurin osa hemi- ja ete
läboreaalisen vyöhykkeen kaikista yli 140-vuotiaista metsistä oli hoidettuja talous-
metsiä: luonnontilaisuutta kuvaavia tuhoja oli vain 16 % metsistä. Tässä katsauk
sessa keskityn lahopuueliöiden uhanalaistumisen kannalta keskeiselle Etelä-Suo
men alueelle, hemi-, etelä- ja keskiboreaalisffle metsäkasvillisuusvyöhykkeffle,joil
la vanhojen luonnonifiaisen kaltaisten metsien pinta-ala on kaikkein pienin ja joil
la myös talousmetsissä on kaikkein vähiten lahopuuta.
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Lahepuusta rippuvaisen Iajdsten
uhanaIaisuminen
2.! Lahopuukovakuoriaisten uhanalaisuuden
arvioiminen
Lajien uhanalaisuutta on arvioitu lähinnä kolmella eri menetelmällä (Siitonen
1994b): (1) vertaamalla uusia ja vanhoja havaintosarjoja, (2) vertaamalla luonnon
ifiaisen ympäristön lajistoa ihmisen muuttaman ympäristön lajistoon ja (3) käyt
tämällä lajeffle sopivien elinympäristöjen (habitaaifien) määrän muutoksia epä
suorana osoituksena näiden lajien kannanmuutoksista:
(1) Systemaaffisesfi kerätyt kvantitaffiviset, pitkät havaintosarjat puuttuvat laho
puukovakuoriaisista. Luonnonfieteeffislin museoihin on kuitenkin kertynyt
pitkältä aikajaksolta paljon havaintoja luonnonmetsien lajeista, ja näiden
vanhojen löytöpaikkojen inventointi on paljastanut useiden lajien hävinneen
vanhoilta löytöpaikoiltaan.
(2) Systemaaffiset, kvantitaffivislin aineistoihin perustuvat vertailututldmukset
talousmetsienja luonnonmetsien lahopuukovakuoriaislajistosta ovat yleisty
neet viime vuosina, ja sellaisia tehdään parhaillaan useissa eri hankkeissa.
Näin onkin saatu arvokasta tietoa käsittelyhistorialtaan erilaisten metsiköi
den lajistoffisista eroista. Näissä tutkimuksissa aineistot on yleensä kerätty
käyttämällä erityyppisiä pyydyksiä, useimmiten lentäviä kovakuoriaisia pyy
täviä ikkuna- ja runkoikkunapyydyksiä sekä maassa ja karikkeessa liikkuvia
kovakuoriaisia pyytäviä kuoppapyydyksiä. Näistä menetelmistä lähinnä kak
si ensin mainittua soveltuvat lahopuukovakuoriaisten pyyntiin. Pyynfimene
telmien rajoitukset ovat lahopuukovakuoriaisten uhanalaisuustufldmukses
sa kuitenkin ilmeiset: pyyntiteho vaihtelee suuresti eri lajien välillä (monia
vahan lentäviä lajeja pyydykset keräävät vain ard harvoin, joitain lajeja eivät
koskaan, ks. Muona 1999), eikä pyydykseen lentäneistä yksilöistä pystytä
varmasti sanomaan, kuuluvatko ne pyyntimetsikön omaan lajistoon vai ovat
ko ne olleet vain läpikulkumatkalla. Lisäksi lajien luontaisista runsauseroista
seuraa, että pyyntiponnistuksen on oltava hyvin suuri, jotta näytteislin saa
taisiin myös harvinaisia lajeja (Siitonen 1995, Martikainen ym. 1998, Muona
1999, Martikainen 2000a) — näin ollen pyyntimenetelmiä käytettäessä on väli
tämätöntä kerätä suuria massa-aineistoja, jotta ne olisivat lajiston kannalta
edes kohtalaisen edustavia. Koska monien lahopuukovakuoriaislajien elinta
vat tunnetaan suhteellisen hyvin, tehokkain ja varmin tapa varmistua tietyn
lajin esiintymisestä tai puuttumisesta tietystä metsiköstä on kartoittaa lajin
vaatima resurssi — lajffle sopiva lahopuu — metsikössä ja tutkia, onko laji pai
kalla vai ei. Näin vältytään suurilta ja työläästi määritettäviltä massapyynti
aineistoilta ja saadaan luotettavia havaintoja lajin esiintymisestä tai puuttu
misesta tufldtuista metsiköistä. Menetelmän edut tulevat korostuneesti esil
le harvinaisiinlahopuutyyppeiliin erikoistuneissalajeissa: tällaiset lajit esiin
tyvät metsiköissä hyvin laikuttaisesti, ehkä vain muutamassa lahopuussa
useiden kymmenien hehtaaiien alueella. Vaikka tällainen laji esiintyisildn
metsikössä, pyydyksien määrän on oltava hyvin suuri tai pyyntiajan hyvin
pitkä, jotta lajin havaitsemistodennäköisyys olisi edes jonkinlainen (Martikai
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nen ym. 1998, Muona 1999). Lajien suorassa etsinnässä on lisäksi se etu, että
mikäli inventoinneissa kvanfifioidaan myös kunkin kohdelajin vaatiman la
hopuuresurssin määrä metsikössä, saadaan suoraan tietoa lajien todeifisista
esiintymistiheyksistä metsikössä.
(3) Silloin kun lahopuuta vaativien kovakuoriaislajien elintavat tunnetaan ja nii
den tarvitseman lahopuun laatu tiedetään, on mahdoffista arvioida niiden
iihanalaisuutta metsien rakenteessa tapahtuneiden muutosten avulla. Osal
la lajistoa riittää se, että arvioidaan esimerkiksi vanhan luonnonifiaisen met
sän pinta-alassa tapahtuneita muutoksia. Tällöin oletetaan, että lajin vaati-
man resurssin määrä on vähentynyt samassa suhteessa. Näin suoraviivainen
lähestymistapa on usein kuitenkin riittämätön. Ensiksikin monet lajit ovat
niin erikoistuneita, että elinympäristön pinta-alan muutosten tarkastelu ei
yksinään riitä kannanmuutosten arvioimiseen - tarvitaan tarkkaa tietoa yh
täältä lajien vaatimien resurssien ajaifis-paikallisesta eslintymistiheydestä
sekä toisaalta lajien populaatiodynamiikasta, erityisesti niiden leviämiskyvys
tä eli siitä, kuinka lajit pystyvät tätä itselleen vain jonkin aikaa sopivaa ja lai
kuttain eslintyvää resurssia hyödyntämään. Toiseksi, pelkän pinta-alan tar
kastelu ei ota huomioon pirstoutumisen vaikutuksia (ks. 2.6). Kolmanneksi,
suuri osa lahopuukovakuoriaisista on elintavoiltaan sellaisia, että ne eivät
vaadi varjoista metsää. Monet lajit ovat erikoistuneet elämään erilaisten häi
riöalojen auringonpaisteisifia lahopuilla, ja monille muille lajeffle metsän sul
keutuneisuuden asteella ei ole suurta merkitystä, vaan niille riittää, että met
sikössä on riittävästi sopivaa lahopuuta (ks. 2.3). Neljänneksi, samanaikaisesti
luonnonmetsien pinta-alan vähenemisen ja pfrstoutumisen kanssa niiden
dynamlikka on muuttunut: metsäpalojen tehokas torjunta on muuttanut
myös säilyneiden luonnonmetsien rakennetta. Metsäpalojen puuttumisen
vaikutukset luonnonmetsien lajiston uhanalaisuuteen voivat myös olla ar
vaamattoman suuria suojeltujen luonnonmetsien rakenteen muuttuessa
monille lajeffle epäedulliseen suuntaan (Linder 1998, Kuusinen ja Penttinen
1999, Hedenås ja Ericson 2000, Martikainen 20005, Martikainen ym. 2000a).
Tutkittaessa lahopuusta niippuvaisten eliöiden uhanalaistumisprosesseja, huomio
on kiinnitettävä samanaikaisesti kolmeen eri tekijään lahopuun esiintymisessä
toisaalta metsiköissä, toisaalta metsämaisemassa (Siitonen 2000): lahopuun laa
tuun, määrään ja ajalliseen jatkuvuuteen. Kaikki nämä osatekijät vaikuttavat sii
hen, millainen lahopuukovakuoniaislajisto kussakin metsikössä on. Ensinnäkin,
jos tietyn lajin vaatimaa lahopuutyyppiä ei metsikössä ole ollenkaan, kyseinen laji
ei voi elää metsikössä. Toiseksi, jos tätä lahopuutyyppiä on metsikössä, sen määrä
vaikuttaa lajin populaation säilymiseen. Suuri määrä mahdoifistaa suuren popu
laatiokoon,ja suuri populaatiokoko puolestaan pienentää lajin häviämistodennä
köisyyttä metsiköstä. Kolmanneksi, lahopuutyypin ajallinen jatkuvuus vaikuttaa
siten, että mikäli uutta sopivaa lahopuuta syntyy keskimäärin hitaammin kuin
vanhat sopivat lahopuut muuttuvat elinkelvottomiksi, lajin paikaifispopulaatio
häviää vähitellen. Jos tietyn lahopuutyypin eslintymisessä on ollut katkos metsi
kön historiassa, siitä riippuvainen lajisto saattaa puuttua kokonaan metsiköstä,
vaikka tällä hetkellä metsikössä olisikin tarjolla sopivaa lahopuuta. Neljänneksi,
kyseisen lahopuutyypin esiintyminen ympäröivässä maisemassa vaikuttaa siihen,
pystyvätkö lajin muut paikallispopulaatiot asuttamaan metsikön uudelleen, mi
käli paikallispopulaatio on ehtinyt hävitä. Lajin säilyminen metsämaisemassa riip
puu paikallispopulaatioiden sukupuuttojenja uudelleenasuttamisten keskinäisis
tä suhteista (Hanski 1998, 1999a).
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2,2 Suojelualueverkon arvioiminen
Suojelualueverkon eräs keskeinen tehtävä on turvata luonnon biologisen moni
muotoisuuden säilyminen, eliölajien populaatioiden elinkelpoisuus pitkällä aika
välillä. Oleellinen kysymys suojelualueverkon arvioinnissa on se, miten hyvin ole
massa olevat ja suunnitellut suojelualueet turvaavat sekä uhanalaisten että voi
makkaasti vähentyneiden lajien ja luontotyyppien säilymisen tulevaisuudessa
(Heikkinen ym. 1999, Virkkala ja Toivonen 1999, Virkkala ym. 2000). Koska laho
puun määrä talousmetsissä on hyvin pieni (ks. 2.4), suojelualueverkon laajuus
vaikuttaa oleeffisesh lukuisien lahopuukovakuoriaislajien säilymiseen. Suojelu-
alueiden pienen kokonaispinta-alan vuoksi metsälajisto ei voi etenkään Etelä-Suo
messa säilyä pelkän suojelualueverkon varassa. Yhtä olennaista on se, mitä tapah
tuu suojelualueiden ulkopuolisissa talousmetsissä. Esimerkiksi on tärkeää selvit
tää, kuinka paljon metsätalouden uudet ympäristönhoitosuositukset (Metsäkes
kus Tapio 1994, Korhonen ja Savonmäki 1997, UPM-Kymmene Metsä 199$) vaikut
tavat metsäeliöstön elinoloihin. Suojelualueverkon merkitys on kaikkein suurin
vaateliaimmille luonnonmetsälajeffle — niiden elinoloja ei voida turvata talousmet
sissä. Tällaisten lajien populaatiot noudattavat metsämaisemassa mitä ilmeisim
min lähde-nielu-dynamiikkaa (Pulliam 1988): suojellutluonnonmetsät ovat alueel
lisia lähdehabitaatteja eli ydinalueita, joiden populaafioista yksilöt leviävät (dis
persoivat) talousmetsien heikkolaatuisemmille nieluhabitaateffle. Talousmetsien
populaaifot ovat näiden ydinpopulaatioista leviävien (dispersoivien) yksilöiden
tuoman täydennyksen varassa. Se, kuinka nämä vaateliaat lajit pystyvät leviä
mään lähdehabitaaifita toiselle, riippuu nieluhabitaatin läpäistävyydestä eli laa
dusta ja yhdistyvyydestä. Yhdistyvyys (engi. connectivity) on lajispesifi ominai
suus, joka määrittyy kunkin lajin liikkumispotentiaalin ja maiseman rakenteen
suhteesta (ks. Wiffi ym. 1997). Mikäli lähdehabitaafit ovat niin eristyneitä toisis
taan, että niiden välisen ympäristön yhdistyvyys on liian alhainen lajien leviämi
sen kannalta, paikallispopulaatioiden sukupuuttoriski kasvaa. Näiden lajien pai
kaffispopulaatiot suojelualueifia ovatkin alueeffisia avainpopulaafioita. Niistä le
viävien yksilöiden varassa elävät mahdoffiset talousmetsien pienemmät paikahlis
populaafiot. liman näiden avainpopulaatioiden olemassaoloa alueeffisen suku
puuton todennäköisyys on suuri. Myös talousmetsien pienten paikallispopulaa
tioiden merkitys voi olla suuri esimerkiksi sifioin, kun suojelualueen paikallispo
pulaaio on kuollut sukupuuttoon: talousmetsien pienistä populaafioista leviävät
yksilöt voivat asuttaa suojelualueen uudelleen.
Suojelualueverkkoa arvioitaessa on tutkittava, kuinka suojelualueiden met
sien rakenne, dynamiikka ja lajisto eroavat toisaalta luonnonifiaisen metsämaise
man ja toisaalta suojelualueiden ulkopuolisen talousmetsämaiseman vastaavista
tekijöistä. Suomen alueeffisessa mittakaavassa laajoja luonnonifiaisia vertailu-
alueita ei enää ole, vaan tällaisia on tutkittava Venäjän Karjalan puolella, jossa on
paikoin säilynyt laajoja luonnonifiaisia tai luonnonifiaisen kaltaisia metsäalueita
metsätaloustoiminnan ulkopuolella. Olennaista on arvioida myös, millainen on
suojelualueiden välinen yhdistyvyys eli missä määrin luonnonmetsien lajisto pys
tyyleviämään talousmetsien kautta luonnonmetsiköiden välillä. Tällöin erityisen
huomion kohteena on se, missä määrin talousmetsien uusittujen luonnonhoito
ohjeiden mukaisesti käsitellyt metsiköt ja erilaiset hakkuissa säästettävät arvok
kaatluontokohteet vaikuttavat luonnonmetsien yhdistyvyyteen eli eliöiden leviä
mismahdoffisuukslin.
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2.3 Metsätalous, lahopuu ja lahopuusta riippuvaisten
lajien uhanalaistuminen
Uusimmassa uhanalaistarkastelussa metsätalous on arvioitu tärkeimmäksi uhan
alaisuuden syyksi 34,7 % :lle Suomen uhanalaisista lajeista. Suomesta jo hävinnei
den lajien osalta metsätalouden on arvioitu olleen tärkein syy häviämiseen 24,2
% :lle lajeista, ja metsätalous on tärkein silmälläpidon syy 34,9 % :lla silmälläpidet
tävistä lajeista. Kaiken kaikkiaan metsätalous on yhtenä syynä 1 541 (56 %) lajffle
(Rassi ym. 2000). Metsälajien joukossa lahopuiden väheneminen puolestaan on
tärkein yksittäinen uhanalaisuuden syyr, ja yhteensä peräti 439 hävinneelle, uhan
alaiselle tai silmälläpidettävälle lajffle lahopuun väheneminen on yksi häviämisen,
uhanalaisuuden tai silmälläpidon syy (Rassi ym. 2000). Lahopuun vähenemisen
arvioidaan olevan edelleenkin yhtenä uhkatekijänä 402 uhanalaiselle ja silmällä
pidettävälle lajffle (Rassi ym. 2000). Myös valtaosa Ruotsin uhanalaisista metsäla
jeista on riippuvaisia vanhan luonnonmetsän rakennepiirteistä (vanhoista puista
ja lahopuusta, ks. Berg ym. 1994). Metsiemme eliölajeista 4000—5 000 lajin eli pe
räti joka neljännen tai viidennen metsälajin on arvioitu olevan riippuvaisia laho
puusta (Siitonen 2000). Kovakuoriaiset ovat yksi lajirikkaimmista lahopuulla elä
vistä eliöryhmistä. Suomessa tavataan noin 3 700 kovakuoriaislajia, joista noin $00
on lahopuusta riippuvaisia (Siitonen 1994a, 2000). Metsätalous on tärkein häviä
misen, uhanalaisuuden tai silmälläpidon syy 24$ (42 % tarkastelluista lajeista), la
hopuun väheneminen puolestaan 163(27 % tarkastelluista lajeista) kovakuoriais
lajffle (Rassi ym. 2000). Kun näihin lukuihin lisätään lajit, joffle lahopuun vähene
minen on yhtenä uhanalaisuuden syynä, lahopuun väheneminen on vaikuttanut
joka kolmanteen mainituista kovakuoriaislajeista.
Metsäluonnon uhanalaistumisen kannalta olennaiset muutokset talousmet
siköiden dynamiikassa ja rakenteessa voidaan kiteyttää seuraavasti (ks. esim. Es
seen ym. 1992, 1997, Siitonen 2000):
Uudistushakkuut, joissa poistetaan elävä puusto joko kokonaan tai suurelta
osin, ovat korvarmeet metsäpalot, myrskyt ja erilaiset lumen, veden, kasvin
syöjien ja patogeenien aiheuttamat hain t, jotka ovat luonnonifiassa johta
neet metsiköiden eriasteiseen uudistumiseen. Uudistushakkuunja maaperän
muokkaamisen jälkeen lahopuuta jää metsikköön häviävän pieni määrä
luonnonifiaisen metsikön hain tilaan verrattuna. Uudistushakkuu katkaisee
elävän ja kuolleen puuston jatkumon, ja erityisesti uuden järeän lahopuun
kertymiseen tulee yli vuosisadan mittainen katkos.
Metsiköiden keinoffisella uudistamisella ja harventamisella muutetaan puu
lajisuhteita ja puuston tila- ja kokojakaumia haluftuun suuntaan. Luonnon-
tilassa metsiköt muuttuvat lehtipuu- ja mäntyvaltaisista kasvupaikkatyypis
tä riippuen kuusi- tai mäntyvaltaisiksi, ja metsiköissä on kaikenkokoisia ja
-ilcäisiä puita ja niiden ifiajakauma on ryhmittäinen.
Harvennushakkuut, joissa annetaan tilaa kasvatettavaile puustolle poista
maila elävää puustoa, ovat korvanneet puiden välisestä kilpailusta seuraavan
metsikön itseharvenemisen ja estäneet lahopuun syntymisen kaikenikäisis
sä metsissä. Harvennushakatuissa metsissä syntyy lahopuuta häviävän pie
ni määrä luonnonifiaisen metsikön luontaiseen lahopuun kertymiseen ver
rattuna. Talousmetsien kiertoaika on lyhyt, metsiköt uudistushakataan pal
jon ennen kuin metsiköihin alkaisi muodostua järeää lahopuuta. Myös satun
naisten hain iden synnyttämät kuolleen puun keskittymät poistetaan met
sistä metsätuholaisriskin vuoksi, ja paikoitellen myös hakkuutähteet käyte
tään energiapuuna.
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Metsäluonnon suojelun kannalta olennaiset muutokset talousmetsämaiseman
dynainlikassa ja rakenteessa voidaan kiteyttää seuraavasti (ks. viltteet edellä):
Talousmetsämaisema koostuu selkeistä, useimmiten pienialaisista metsänhoi
totoimenpitein luoduista metsäkuvioista. Luonnonmetsämaisema on metsän
ja suon mosaffldd, jossa erilaiset metsildcöpiirteet vaihettuvat usein vähitel
len toisiksi ja samankaltaiset metsikköpiirteet esiintyvät usein suurina yhte
näisinä alueina.
0 Talousmetsämaisemassa pyritään metsiköiden tasaiseen ikäjakaumaan.
Luonnonmetsämaisemassa kulunut aika metsiköitä kohdanneesta edeffises
tä laajemmasta, uudistumiseen johtaneesta hain stä vaihtelee, ja metsämai
semasta suurin osa on valtapuustoltaan vanhoja metsiä.
Samanaikaisesti kun metsien rakenne ja dynamiikka ovat muuttuneet, luonnon
ifiaisten metsien pinta-ala on romahtanut, ja luonnonifiaiset tai niiden kaltaiset
metsiköt ovat eristyneet toisistaan. Luonnonifiaiset metsät ovat pfrstoutuneet pie
niksi saarekkeiksi talousmetsämaisemassa.
Uhanalaistumiskehityksen kannalta olennainen kysymys on, kuinka nämä
erot talousmetsien ja luonnonmetsien rakenteessa ja dynamiikassa vaikuttavat
metsäeliöstöön. Esseen ym. (1997) pitävät viittä tekijää erityisen tärkeinä boreaa
lisen metsän monimuotoisuudelle: metsäpalot, lehtipuut, aukkodynamiikka, met
sän peitteisyyden ajaDinen jatkuvuus ja (järeä) lahopuu (ks. myös Kouki 1993, Sii
tonen 2000). Voimaperäisen viljelymetsätalouden aikakautena toisen maailman
sodan jälkeen talousmetsät ovat eronneet suuresti luonnonmetsistä kaikkien näi
den osatekijöiden suhteen —ja useimmat tekijät ffittyvätlahopuun eslintymiseen,
sen paikalliseen fiheyteen, laatuun ja ajalliseen jatkuvuuteen.
Luonnonmetsissä lahopuuta esiintyy vaihtelevassa määrin kaikissa metsän
sukkessiovaiheissa, erityisen paljon suurten hain iden (esim. voimakkaan metsä
palon tai myrskyn) jälkeen, jolloin jopa lähes koko puusto kuolee kerralla. Tällai
sista hain istä hengissä selvinnyt puusto puolestaan tuottaa metsään järeää laho
puuta pitkään, kun taas uuden puusukupolven tuottama lahopuu on nopeasti
lahoavaa, pienikokoista puuta. Uusi puusukupolvi alkaa muodostaa järeää laho
puuta vasta iältään oleeffisesti nykyiset ohjeeffiset hakkuukiertoajat ylittäneissä
vanhoissa metsissä (Siitonen 1998,2000).
Samalla tavoin kuin lahopuuta myös lahopuusta riippuvaisia eliöitä esiintyy
kaikissa luorLnorlmetsärL sukkessiovaiheissa, mutta koska lähes kaikki jäljellä ole
vat luonnonmetsämme edustavat vanhoja kehitysvaiheita, tutkimus on keskitty
nyt vanhoihin metsiin. Lahopuun vähäisyys talousmetsien nuorissa sukkessiovai
heissa on aiheuttanut sen, että myös nuorten sukkessiovaiheiden lahopuulajiston
lähes ainoat (vaikkakin näille lajeffle auringonpaisteisia ympäristöjä heikkolaafti
semmat) elinympäristöt ovat nykyään vanhoissa luonnonifiaisissa metsissä, tuo
reiden metsätyyppien metsiköissä ehkä ainoastaan niiden valoisemmissa reuna
osissa ja suuremmilla tuulenkaatoaukoffla (Martikainen 20005). Täten tällaisia la
jeja on luettu vanhojen luonnonmetsien lajeiksi (“ildmetsälajit”) varhaisemmissa
uhanalaistarkasteluissa (Rassi ym. 1986,1992). Esimerkiksi Ruotsin uhanalaisluet
telon 542 lahopuusta niippuvaisesta selkärangattomasta lajista yli puolet (59 %) on
sellaisia, jotka pystyvät elämään auringonpaisteisissa elinympäristöissä (esim.
myrsky- ja paloaloilla, Jonseil ym. 1998). Suomen uhanalaisista lajeista tällaista
analyysia ei ole tehty, mutta ottaen huomioon maidemme kovakuoriaislajiston
samankaltaisuuden, voidaan perustellusti arvioida, että myös Suomen uhanalai
sista lahopuusta niippuvaisista selkärangattomista lajeista hyvinkin yli puolet
menestyy avoimissa metsäympäristöissä. Tätä arviota tukevia tuloksia onjo saatu
muutamissa tutkimuksissa (Kaila ym. 1997, Martikainen 20005). Uusimmassa
uhanalaisarviossa todetaankin, että kangasmetsien kovakuoriaisista valtaosa ja
aivan erityisesti lehtipuilla elävät lajit ovat itse asiassa sukkession alkuvaiheiden
Suomen ympärö O 0
lajeja, jotka ovat luonnonoloissa eläneet runsaslahopuisifia hain aloilla (Rassi ym.
2000, ks. myös Kaila ym. 1997, Martikainen 20005, Siitonen 2000). Tällaisten laho
puusta niippuvaisten lajien populaafioiden säilymistä voidaan parantaa periaat
teessa helposti ja nopeasti lahopuuta suosivan talousmetsien luonnonhoidon
avulla ja erityisesti ennaffistamalla talousmetsiä luonnonifiaisen kaltaisiksi (Kou
ki ja Martikainen 2000, Martikainen ym. 2000b, Siitonen 2000).
Vaikka ihmisvailcutus metsälajistoon on Suomessa huomattavan vanhaa pe
rua, vasta voimaperäinen metsätalous on vauhdittanutiahopuulajiston uhanalais
tumista toden teolla. Esimerkiksi laajamittaisen ja voimaperäisen kaskilculttuurin
ldn alueella monenlaista lahopuuta oli aina tarjolla metsämaisemassa: puita tapet
tim kuivattamistarkoituksessa pyältämällä (Heildnheimo 1915), ja kaskeaminen oli
paloalojen lahopuulajistolle otoffista metsänkäsittelyä. Varjoisten luonnonifiaisten
metsien lahopuusta niippuvaiselle lajistolle kaskikulttuuri näyttää sen sijaan olleen
kohtalokasta voimaperäisen metsätalouden ohella. Pitkään hain ttä kehittynei
den metsien lajistoa on säilynyt viime aikoffiin asti lähinnä vain sellaisifia metsäi
sifiä seuduilla, jonne intensiivinen kaskikulttuuni ei ulottunut: Suomenselän, Itä-
ja Pohjois-Suomen alueifia, jotka 1850-luvulla tehdyssä metsävarojen arvioinnis
sa todettiin runsaspuustoisiksi alueiksi (Kotirantaja Niemelä 1996, Siitonen ja Saa
risto 2000). Ruotsin uhanalaisista lahopuusta nilppuvaisista selkärangattomista 9 %
vaati varjoisia ja toiset 9 % puolivarjoisia olosuhteita (Jonsell ym. 1998). Eräissä
muissa lahopuusta riippuvaisissa eliöryhmissä tällaisten lajien osuus on ilmeises
ti paljon suurempi, vaikka joissain muissakin ryhmissä aiemmin varjoisten metsi
en lajeina pidettyjen lajien on havaittu voivan menestyä myös avoimilla hain -
aloifia (ks. Penttilä ja Kotiranta 1996, Hazell ja Gustafsson 1999, Martikainen ym.
2000a). Varjoisissa metsissä elää lajeja, jotka ovat sopeutuneet siihen, että suurten
hain iden, esimerkiksi metsäpalojen, välit ovat pitkiä. Tällaisiin metsiin sopeutu
neiden lajien leviämiskyky voi olla huono, koska lajit ovat sopeutuneet siihen, että
uutta niille sopivaa lahopuuta on aina tarjolla lähellä (Söderström 1989, Hansson
ym. 1992, Södersfröm ja Jonsson 1992, Berg ym. 1994, Høiland ja Bendiksen 1996,
Kuusinen 1996a, 19965, Økland 1996, Jonsson 2000, Siitonen ja Saaristo 2000, Sii
tonen ym. 2000a).
2.4 Lahopuun esiintyminen Iuonnonmetsissä ja
talousmetsissö
Luonnonmetsät
Lahopuun määristä erilaisissa luonnonmetsissä ja talousmetsissä tiedetään melko
vähän. Laajemmin tietoa on kerätty vasta 1990-luvulla, kun lahopuun keskeinen
merkitys havumetsäluonnon monimuotoisuudelle on ymmärretty Lahopuun
määrä vaihtelee luonnonmetsissä mm. metsän iän ja maantieteeffisen sijainnin
mukaan (Siitonen 1998,2000). Vanhoissa tuoreen kankaan kuusivaltaisissa metsis
sä Etelä-Suomessa on lahopuuta n. 90-420 m3/ha, Pohjois-Suomen paksusam
malkuusikoissa n. 50—80 m3/ha ja pohjoisimmissa Metsä-Lapin kuusikoissa 20—30
m3/ha. Mäntyvaltaisista metsistä tietoja on vähemmän, mutta määrät näyttävät
olevan samaa suuruusluokkaa kuin kuusikoissa. Lahopuun osuus koko puuston
ifiavuudesta on vanhoissa luonnonmetsissä n. 18—40 % (keskimäärin 28 % kuusi
valtaisissa, 25 % mäntyvaltaisissa metsissä). Pitkään palolta säästyneissä kuusival
taisissa metsissä lahopuun osuus koko puustosta on joskus jopa 40 %. Keski-ikäi
sissä ja nuorissa luonnonmetsissä lahopuuta on niin ikään useita kymmeniä kuu
tiomettejä hehtaanilla, lähes sama määrä kuin vanhoissa metsissä, eniten kuiten
kin heti suurten metsikkötason hain iden jälkeen, jolloin jopa koko puusto saat
taa kuolla samalla kertaa.
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Talousmetsät
Talousmetsissä lahopuumäärät ovat sen sijaan huomattavasti pienempiä (Siitonen
1998, 2000). Eniten lahopuuta on tuoreen kankaan vanhoissa kuusivaltaisissa
metsissä. Vaikka valtion ja metsäyhtiöiden mailla yli 100-vuofiaissa kuusivaltaisissa
metsissä saattaa lahopuuta olla noin 10 m3iha, ja kaikkein vanhimmissa (120—150
v) metsissä jopa yli 20 m3/ha (Siitonen 1998), valtakunnan metsien yhdeksännen
inventoinnin aineistot kuuden eteläsuomalaisen metsäkeskuksen (Rannikon, Lou
nais-Suomen, Kymen, Etelä-Pohjanmaan, Keski-Suomen ja Pohjois-Savon) alueel
ta osoittivat, että ei-suojellulla metsämaalla yli 100-vuotiaiden metsien lahopuun
määrä oli keskimäärin vain 3,3 m3/ha (Vfrkkala ja Korhonen 2000). Yli 100-vuotiai
ta metsiä oli tarkastelualueen metsistä 13,3 % metsämaasta. Yli 100-vuotiaista
metsistä vain 1,2 % sijaitsi suojelualueifia, ja myös näissä suojelualueiden vanhois
sa metsissä lahopuuta oli vähän, keskimäärin vain 9,7 m3iha (Virkkala ja Korho
nen 2000). Valtaosa (57 %) tarkastelualueen ei-suojelluista metsämaan metsistä oli
alle 60-vuotiaita, ja näissä lahopuuta oli keskimäärin vain 1,3 m3/ha. Keskimäärin
tarkastelualueen ei-suojelluMa metsämaalla (99,4 % tarkastelualueen metsämaas
ta) lahopuuta oli keskimäärin 2,0 m3/[iaja suojellulla metsämaalla (0,6 % tarkaste
lualueen metsämaasta) 7,5 m3/ha. Lahopuun määrä eri metsäkeskusten metsä- ja
kitumaalla oli metsäkeskuksesta riippuen keskimäärin 1,2-4,2 m3i1ia (Tomppo ym.
1998, 1999a, 19995, 1999c, 1999d, 2000, Korhonen ym. 2000). Muualta maasta kat
tavia lahopuuinventointifietoja ei vielä ole saatavifia. Ruotsin talousmetsien laho
puuinventoinneissa havaittiin, että talousmetsien lahopuumäärät olivat suurim
millaan pohjoisboreaalisella metsäkasvillisuusvyöhykkeellä (keskimäärin 9,7 m3/
ha)ja pienimmillään etelässä, temperaattisella vyöhykkeellä (4,0 m3/ha), hemibo
reaalisella vyöhykkeellä (3,5 m3/ha) ja eteläboreaalisella havumetsävyöhykkeellä
(3,8-4,0 m%a) (Fridman ja Walheim 2000). Yhtenä syynä pienempiin lahopuu
määriin etelässä oli runsaampi polttopuun käyttö tiheään asutuilla alueifia, vaik
ka Fridman ja Walheim (2000) pitivätkin lahoamisnopeuden ja pääpuulajin vaih
telua tärkeimpinä syinä metsäkasvillisuusvyöhykkeiden välisiin eroihin.
Lahopuumäärät etelä- ja keskiboreaalisella vyöhykkeellä ovat siis romahta
neet 92—98 % ja pohjoisboreaalisella vyöhykkeelläkin n. 90 % luonnonifiaiseen
määrään verrattuna (Siitonen 2000). Eliölajiston ja sen vaatiman elinympäristön
määrän yleisen niippuvuussuhteen perusteella on ennustettu, että jopa yli puolet
lahopuusta niippuvaisista lajeista saattaa hävitä talousmetsämaisemasta tulevai
suudessa, jollei elinympänistön — lahopuun — määrä kasva oleeffisesti nykyisestä
(Siitonen 2000). Samalla tavoin on ennustettu, että vanhoista luonnonmetsistä nilp
puvaisestalajistosta 1 000 lajia saattaa hävitä, jollei vanhojen luonnonmetsien pin
ta-ala kasva nykyisestä (Hanski 19995). Koska elinympäristön vähenemisen ja la
jien häviämisen välillä on viive, suuri osa näistä lajeista saattaa olla ns. jäännelaje
ja, joiden populaatiot eivät ole vielä ehtineet suhteeffisen lyhyen viljelymetsäta
loushistonian aikana asettua tasapainoifiaan. Näiden lajien populaatiot pienene
vät edelleen, kunnes ovat saavuttaneet nykyisen talousmetsäluonnon saneleman
tasapainoifian, joka usealla lajifia saattaa olla sukupuutto (ns. sukupuuttovellca —
ks. Hanski 199$). Lajien häviäminen tulee jatkumaan, jollei elinympäristön mää
rää saada kasvatetuksi ajoissa.
Uusien metsänhoitosuositusten ja erilaisten avainbiotooppien vaikutus
Vilmeaikaisffla metsätalouden ympänistösuosituksifia on pyritty siihen, että tule
vaisuudessa lahopuumäärät olisivat talousmetsissä korkeampia. Suositusten vai
kutuksia on seunattu vuosittain suositusten voimaantulon jälkeen, Metsähaffituk
sen mailla vuodesta 1994 alkaen (Rissanen 1996, 1997, 1998, 1999a, 19995) ja yksi
tyismailla vuodesta 1995 alkaen (Niemelä ja Kostamo 1995, Niemelä ja Arnkil 1997,
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Arnkil ja Niemelä 1998, Kotiharju ja Niemelä 2000). Uudistushakkuun jälkeen
hakkuissa säilynyttä ja hakkuissa syntynyttä maapuuta on tufldtuiila hakkuukoh
teifia ollut hyvin vähän, yksityismailla tyypillisesti n. 0,4 m3iIia, vaifionmailla 1,5-
2,$ m3/ha en vuosien seurannoissa. Kaiken kaikkiaan jällöpuustoa (sisältää myös
elävät jättöpuut, jotka muodostavat tulevaisuudessa lahopuuta, mikäli niitä ei
poisteta myöhemmissä hakkuissa) oli yksityismaiden hakkuukohteifia 2,9—3,5 m3/
ha,ja vaifionmailla 3,4—6,3 m3/ha. Erilaisissa luontokohteissa säästetty puusto mu
kaan lukien uudistushakkuiden pinta-alaa kohden jättöpuuston määrä oli yksi
tyismailla 6-7 m3iha, valtionmailla 7-12 m3iba.
Myös erilaisista metsäluonnon arvokkaista kohteista (luonnonsuojelu- ja
metsälaiden määrittelemät kohteet, avainbiotoopit sekä muut arvokkaat kohteet)
on kertynyt tietoa metsäluonnon hoidon laadun seurantatutkimuksissa (ks. vlit
teet edellä). Tällaisia kohteita on uudistushakkuulla tai niihin rajautuvina määii
tetty yksityismailla 3—5 % ja vaifionmailla 4-8 % hakkuiden vuosittaisesta pinta
alasta. Metsälain tarkoittamien erityisen tärkeiden elinympäristöjen kartoitus on
käynnissä koko maan yksityismetsissä, ja hankkeen väliraportissa arvioidaan, että
näitä kohteita on 0,35 % koko maan yksityismetsien pinta-alasta (hemi- ja etelä
boreaalisella vyöhykkeellä 0,6 %) (Tenhola ja Yrjönen 1999). Tässä metsäkeskus
ten enhliskartoituksessa kohteet rajattiin niin, että kunkin tyypin alueellinen run
saus on tiukentanut kohteiden valintakriteereitä
— mikäli elinympäristötyyppi on
alueella yleinen, vain edustavimmat kohteet on otettu huomioon. Lisäksi kohtei
den rajaamisessa on käytetty metsälain perusteluissa mainittua pieni-alaisuutta
rajauskniteeninä (kartoituksessa on otettu huomioon kohteet muutamasta aarista
n. yhteen hehtaaniin), Valtakunnan metsien yhdeksännessä inventoinnissa erilai
sia metsäluonnon arvokkaita kohteita on määnitetty 6-12 % (tulokset viiden man
nersuomalaisen metsäkeskuksen alueelta) ja jopa 15 ja 44 % (Rannikon metsäkes
kus ja Ahvenanmaa) metsätalousmaasta (romppo ym. 199$, 1999a, 19991,, 1999c,
1999d, 2000, Korhonen ym. 2000). Erot arvioiden välillä selittyvät pääosin enim
mäispinta-alakniteerin käytöstä ja luontokohdetyypin alueeffisen yleisyyden vai
kutuksesta kohteita rajattaessa. Metsähahlituksen omien seurantojen vuosien vä
lisistä eroista osa selittyy sifiä, että Metsähaifituksen alue-ekologisissa suunnitel
missa osa arvokkaista luontokohteista on siirretty metsätaloustoiminnan ulkopuo
lisiksi kuvioiksi. Niin yksityismaiden kuin vaifionmaidenkin hakkuualoffla sijain
neiden tai niihin rajautuvien arvokkaiden kohteiden lahopuumäärät ovat kuiten
ldn olleet hyvin pieniä: määrät ovat olleet verrattavissa tavanomaisten talousmet
sienlahopuumääriin. Jättöpuustoa niihin on sen sijaan jäänyt esimerkiksi yksityis
mailla 58—84 m3iha vuosina 1995—1999. Mikäli näiden erityiskohteiden annetaan
kehittyä metsätalouden ulkopuolella, niistä voi ajanmittaan kehittyä merkittäviä
lahopuukesldttymiä, vaikka monet näistä luontokohdetyypeistä ovatkin luontai
sesti niukkapuustoisia.
Metsäluonnon arvokkaiden kohteiden lahopuumääristä on kertynyt tietoa
myös Metsähallituksen talousmetsien alue-ekologisten suunnitelmien teon yhtey
dessä (ks. Hailman ym. 1996; seuraavassa käyttämäni aineisto käsitti 62 alue-eko
logista suunnitelmaa; alueiden lahopuutiedot oli raportoitu vaihtelevalla tavalla,
useimpien kohdalla keskiarvo oli annettu, joidenkin kohdalla se oli laskettavissa,
jajoiltain alueilta tietoja ei oltu esitetty). Nämä mittaukset koskivat alueita, joiden
on etukäteistietojen perusteella arveltu voivan olla luonnonarvoiltaan erityisen
arvokkaita (potentiaalisia arvokkaita luontokohteita). Millausten tulokset eivät siis
ole yleistettävissä koskemaan suunnittelualueiden talousmetsiä yleensä, mutta
niiden avulla voidaan arvioida alueeffisia eroja arvokkaiden luontokohteiden la
hopuumäänissä (inventointialueiden ennakkovalinnan kniteeiit vaihtelivat jonkin
verran alueittain; kniteereinä olivat mm. puuston ikä, korpien ojittamattomuus,
puuston järeys, lehtipuusekoituksen määrä, metsänhoidollinen tila, haavan, rai
dan ja leppien esiintyminen, harvinaisten biotooppien esiintyminen, käyttörajoi
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tukset ja vanhojen metsien rajautuminen suojelualueislin). Inventoinneista kävi
ilmi, että näillä talousmetsien potenifaalisiksi arvokkaiksi luontokohteiksi arvioi
duilla alueifia lahopuun määrät olivat pieniä eteläboreaalisella vyöhykkeellä, kes
kimäärin 5,6 m3/ha (keskiarvo oli 1—12 m3/ha metsämaalla eri suunnitelma-alueil
la, N = 6 aluetta), ja keskiboreaalisen vyöhykkeen Pohjanmaalla keskimäärin 9,8
m3/ha (4-20 m3/ha, N = $ aluetta), mutta kesldboreaalisen vyöhykkeen Pohjois-
Karjalan-Kainuun alueella keskimäärin 18,0 m3/ha (5-38 m3/ha, N = 15 aluetta) ja
pohjoisboreaalisella vyöhykkeellä keskimäärin 19,2 m3/ha (7—38 m3/ha, N = 21
aluetta). Metsähallituksen talousmetsffle tehdyissä alue-ekologisissa suunnitelmis
sa pyrittiin tunnistamaan lahopuukeskittymiä ja rajaamaan tällaisia kohteita ta
loustoiminnan ulkopuolelle sekä turvaamaan lahopuun jatkuva syntyminen. Sil
tä, kuinka näissä tavoitteissa on onnistuttu, ei vielä ole tietoja saatavilla.
Lahopuun määristä ja sen jakautumisesta erityyppiseen lahopuuhun erilai
sissa metsissä tarvitaan kiireeffisesfi tutkimustietoa. Parhaillaan käynnissä olevas
sa yhdeksännessä valtakunnan metsien inventotunissa (VMT9) lahopuuaineisto on
kerätty siten, että sen avulla voidaan esittää luotettavia, laajoja alueita koskevia
keskiarvoja. V1\’119:n lahopuukoealat ovat pieniä, ja niille osuu harvinaisia laho
puutyyppejä vain hyvin satunnaisesti. Näin ollen VMI-aineistosta ei voi saada
luotettavaa kuvaa harvinaisten lahopuutyyppien esiintymisestä. Tällaiset laho
puutyypit ovat kuitenkin tärkeitä monelle uhanalaiselle lahopuueliölle. Näiden
lahopuutyyppien esiintymisen osalta tietoa onkin kerättävä erikseen.
2.5 Luonnonmetsämaiseman ja talousmetsämaiseman
erilaisen dynamiikan merkitys lahopuukovakuoriaisille
Kaikkein olennaisin ero luonnonmetsämaiseman ja talousmetsämaiseman välillä
on niiden dynamiikassa. Luonnonmetsämaisemassa sukkessioita ylläpitäneistä
hain istä erityisen merkittäviä olivat metsäpalot. Metsäpalojen vaikutus näkyi
koko metsikön sukkession ajan niin puulajisuhteissa kuin lahopuun määrissäldn.
Metsäpalojen tehokas torjunta ja metsänhoito ovat muuttaneet metsiköiden ra
kennetta näiden kahden tekijän suhteen olennaisella tavalla. Metsäpalojen torjun
ta vaikuttaa talousmetsien lisäksi myös suojelualueiden luonnonifiaisiin metsiin.
Palojen puute on jo nyt muuttanut suuresti näitä metsiä, jotka luonnonoloissa
palaisivat metsätyypistä, topografiasta ym. tekijöistä riippuen yleensä 40-200 vuo
den välein (Zackrisson 1977, Haapanen ja Siitonen 197$, Engelmark 1987, Lehto
nen ym. 1996, Esseen ym. 1997, Niklasson ja Gransftöm 2000). Esimerkiksi suoje
lualueiden vanhat luonnonifiaiset metsät kuusettuvat palojen suosimien lehtipui
den ja männyn kustannuksella, ja metsikön rakenne muistuttaa yhä vähemmän
luonnonifiaisen metsilcön rakennetta (Linder ym. 1997, Ostlund ym. 1997, Linder
1998). Mikäli näissä metsissä ei vastedeskään hyväksytä haifittuja metsäpaloja,
seuraukset tulevat olemaan kohtalokkaat monien lajien populaatioffle. Uusimmas
sa uhanalaistarkastelussa todetaankin, että erityisesti äärimmäisen uhanalaisissa
kovakuoriaislajeissa on paljon lehtipuiden vaatijoita — erityisesti järeiden haapo
jen lajisto tullee häviämään Suomesta, koska haapa on vähitellen katoamassa
monista lajistoltaan arvokkaista vanhan metsän kohteista (Kuusinen ja Penttinen
1999, Martikainen 20005), eikä uusia, hitaasti kuolevia jättihaapoja sisältäviä met
silcöitä ehdi muodostua näiden lajien tarpeisiin riittävän nopeasti (Rassi ym. 2000).
Tämä ongelma on suurin Etelä-Suomessa ja tuoreen kankaan metsissä, koska kuu
settuminen on voimakkaampaa ja puusto tiheämpää kuin Pohjois-Suomen har
vemmissa metsissä ja karunmiilla kasvupaikoifia. Ainoa mahdollinen tapa varmis
taa luonnonmetsälajien populaatioiden säilyminen on ylläpitää luonnonsukkes
sioita suurilla suojelualueifia siten, että maisematasolla on jatkuvasti kaikenikäi
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siä luonnonmetsän kehitysvaiheita. Näin varmistetaan myös eri lahopuulajien
vaatimien lahopuutyyppien jatkuva saatavuus. Lehtipuuston osalta esimerkiksi
haavan uudistumista uhkaa kuitenkin se, että hirvi suosii haavan taimia ravinnon
valinnassaan (Heikkilä 1990, 1991, Andrn ja Angeistam 1993, Heikkilä ja Härkö
nen 1993), minkä vuoksi hirvikantojen säätelyllä on olennainen asema tämäntyyp
pisessä metsien ennallistamistoiminnassa. Haavan uudistumisen estymisellä saat
taa olla myös muita kauaskantoisia seurauksia (ks. esim. Koivula ym. 1999, Suo
minen 1999, Suominen ym. 1999) suorien lajistovaikutusten lisäksi (esim. Siitonen
1994b, 1999, Kuusinen ja Penttinen 1999, Hedenås ja Ericson 2000, Martikainen
2000b, Martikainen ym. 2000a).
Metsälajiston suojelusta käyty keskustelu on pitkään keskittynyt vanhoihin
metsiin. Kuitenkin lahopuu ja siitä nlippuvaiset lajit ovat olleet olennainen osa
metsäluonnon monimuotoisuutta kaikissa luonnonmetsän kehitysvaiheissa (ks.
2.3 ja 2.4). Vain osa lahopuukovakuoriaisista vaatii varjoisaa metsää. Täten lajien
uhanalaistuminen on seurausta sekä vanhojen luonnonmetsien hävittämisestä
että lahopuun lähes täydeffisestä puuttumisesta talousmetsämaisemasta (ks. 2.4).
Luonnonmetsämaisemassa oli kaikenlaista lahopuuta tarjolla jatkuvasti.
2.6 Vanhojen luonnonmetsien pinta-alan väheneminen
ja pirstoutuminen
Luonnonmetsien väheneminen
Luonnonmetsämaisemassa metsän vanhojen ikäluokkien osuus metsistä oli huo
mattavan suuri nykyifianteeseen verrattuna, sifiä talousmetsämaisemassa pyri
tään tasaiseen ikäluokkajakaumaan. Samalla kun vanhojen luonnonmetsien mää
rä on vähentynyt, jäljelle jäänyt metsä on pfrstoutunut.
Vanhojen luonnonmetsien pinta-ala on vähentynyt dramaaffisesfi erityisesti
intensävisimmän ja pisimpään jatkuneen metsätalouden alueella Etelä-Suomes
sa,jossa lähes kaikki metsät ovat talouskäytössä (Virkkalaja Toivonen 1999). Myös
eri tavoin suojeltujen metsien pinta-ala on hyvin pieni erityisesti Etelä-Suomessa
(Virkkalaja Korhonen 2000, Virkkala ym. 2000). Valtakunnan metsien kahdeksan
nen inventoinnin perusteella pohjoisboreaalisella metsäkasvillisuusvyöhykkeel
lä metsämaasta oli suojeltu 17 %, keskiboreaalisella 2,4 %, eteläboreaalisella 0,7 %
ja hemiboreaalisella 1,6 % (Virkkala ym. 2000, kuva la). Tästä pinta-alasta vain osa
on luonnonifiaista vanhaa metsää (kuva 15). Luonnonifiaisten tai sen kaltaisten
metsien osuutta suojellusta metsäpinta-alasta on arvioitu VMI-aineistojen avulla:
yli 140-vuotiaita metsiä oli hemi-ja eteläboreaalisen vyöhykkeen suojelluista met
sämaan metsistä vain 5,5 %, vaikka koko maan suojelluista metsistä osuus oli 53 %
(Virkkala ym. 2000). Luonnonifiaisuutta kuvaavia tuhoja tuhoja oli hemi-ja etelä
boreaalisen vyöhykkeen kaikissa yli 140-vuotiaissa metsissä vain 16 % metsistä,
pohjoisboreaalisella vyöhykkeellä tuhoja oli kirjattu 60 % yli 140-vuotiaista met
sistä (Virkkala ym. 2000). Näin määriteltyjä potentiaalisia luonnonifiaisen kaltai
sia yli 140-vuotiaita metsiä oli hemi-ja eteläboreaalisen vyöhykkeen suojelualueifia
19 km2 ja ei-suojelluilla alueifia 143 km2, Yhteensäkin nämä suojelualueiden ja ei
suojeltujen maiden yli 140-vuotiaat tuhometsät olivat vain 0,2 % alueen metsä-
maan pinta-alasta. Keskiboreaalisella vyöhykkeellä tällaisia metsiä oli suojelu-
alueilla 471 km2 ja ei-suojelluilla alueifia 722 km2, yhteensäldn vain 1,6 % alueen
metsämaasta, ja pohjoisboreaalisella vyöhykkeellä suojelualueifia 3613 km2 ja ei
suojelluilla alueifia 4775 km2, yhteensä 17,0 % alueen metsämaasta (Virkkala ym.
2000).
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APohjoisboreaalinen: 16,9 %
Keskiboreaalinen: 2,4 %
Eteläboreaalinen: 0,7 %
Hemiboreaalinen: 1,6 %
B
Pohjoisboreaalinen: 17,0 % (7,3 %)
Keskiboreaalinen: 1,6 % (0,6 %)
Eteläboreaalinen: 0,2 % (0,02 %)
Hemiboreaalinen: 0,4 % (0,06 %)
Koko maa: 4,9 % (2,1 %)
Kuva 1. A = Suojellun metsämaan osuus metsäkasvillisuusvyöhykkeittäin ja niiden osa-alueit
tain. 8 = Luonnontilaisen kaltaisen vanhan metsän (puuston ikä yli 140 vuotta ja luonnonti
laisuutta indikoivia tuhoja) osuus metsämaasta sekä suluissa vastaava suojellun luonnontilai
sen kaltaisen vanhan metsän osuus metsämaasta eri metsäkasvillisuusvyöhykkeillä valtakun
nan metsien kahdeksannen inventoinnin perusteella (Virkkala ym. 2000). Ahvenanmaa ei ole
tarkasteluissa mukana.
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Luonnonifiassa valtapuustoltaan vanhoja metsiä on ollut valtaosa kaikista
metsistä (Vfrkkala ja Toivonen 1999). Siten vanhojen luonnonmetsien pinta-alan
romahdus Etelä-Suomessa on ollut vielä lahopuumääiien romahtamistaldn suu
rempi. Lahopuumäärien yleisen vähenemisen ohella tämä on lisännyt metsälajis
ton sukupuuttovelkaa (ks. 2.4-2.5).
Luonnonmetsien pirstoutuminen
Luonnonmetsien pinta-alan vähenemiseen liittyy nliden pirstoutuminen: pinta-
alan vähenemisen lisäksi jäljelle jäänyt vanha luonnonmetsä on pilkkoutunut pie
nen-imiksi metsilcöiksi ja näiden metsiköiden väliset etäisyydet ovat kasvaneet eli
ne ovat eristyneet toisistaan (Kould 1993, Andrn 1994,1997). Elinympäristön pin
ta-alan vähenemisen ja pirstoutamisen vaikutuksia on tutkittu viimeisten parin
kymmenen vuoden ajan runsaasti sekä teoreettisesti että empiirisesti, vähemmäs
sä määrin myös kokeeffisesti (esim. Andrn 1994, 1997, Fahrig ja Merriam 1994,
Withja Crist 1995, Andrn ym. 1997, Fahrig 1997,1998, With ym. 1997, Bender ym.
1998, Detfld ym. 1998, Hanski 199$, 1999a, Moilanen ja Hanski 1998, Harrison ja
Bruna 1999, Trzcinski ym. 1999, With ja King 1999, Debinski ja Hoit 2000, Komo
nen ym. 2000). Tutkimuksissa on käsitelty erityisesti lajimäärää sekä yksittäisten
lajien esiintymistä ja runsautta. Elinympäristön pinta-alan vähenemisen ekologis
ten vaikutusten sinällään on osoitettu lukuisifia eri eliöryhmillä lukuisissa eri ym
päristöissä olevan samanlaiset (Rosenzweig 1995): habitaatin pinta-alan pienen
tyessä lajien populaatiokoot pienenevät, mikä lisää populaatioiden demografisten
satunnaisvaihteluidenja elinympäristössä tapahtuvien satunnaisvaihteluiden ai
heuttamaa sukupuuttoriskiä, sukupuuton todennäköisyyttä. Lajit häviävät harvi
naisimmista ja vähälukuisimmista lajeista (ja levinneisyydeltään suppeimmista
lajeista
— ks. Ney-Nffle ja Mangel 2000) alkaen. Useimmiten pinta-alan vähenemi
seen liittyy myös elinympäristön pfrstoutuminen, jolla saattaa olla itsenäisiä vai
kutuksia populaatioiden elinkelpoisuuden säilymiseen pinta-alan vähenemisen
vaikutusten lisäksi. Tällaisia pfrstoutuniisvailcutuksia ovat erityisesti habitaatfflaik
kujen pienentynyt keskikoko ja vähentynyt yhdistyvyys. Pirstoutumistutkimus
onkin keskittynyt erityisesti eliöiden dispersaalinja habilaatin ifiajakauman suh
teiden selvittämiseen.
Mkuperäisetlajit häviävät pienistä eristyneistä habitaattipirstaleista harvinai
simmista lajeista alkaen, ja saarekkeiden lajimäärä vähenee ja/tai lajisto muuttuu
(ks. esimerkkejä eri eliöryhmistä, Virkkala 1987, Mein 1989, Vfrkkala ym. 1994,
Didham ym. 1996, 199$, Turner 1996, Edenius ja Sjöberg 1997, Kruys ja Jonsson
1997, Laurance 1997, Benitez-Malvido 1998, Davies ja Margules 199$, Didham
199$, Laurance ym. 1998, Saccheri ym. 1998, Suarez ym. 199$, Gascon ym. 1999,
Sfraffordja Stouffer 1999, Tabareffi ym. 1999, Comelius ym. 2000, Davies ym. 2000,
Komonen ym. 2000). Esimerkiksi taulakäävälle (Pomes fomentarius) erikoistuneen
pimikkökuoriaislajin (haisupimikkä, Bolitophagus reticulatus) esiintymistodennä
köisyys taulakäävillä pieneni metsikön koon pienentyessä (ks. Rukkeja Midtgaard
199$, jotka luettelevat runsaasti vastaavia esimerkkejä myös muiden eläinryhmien
lajeista). Pienissä habitaatifiaikuissa reunavaikutus kasvaa ja metsikön laatu muut
tuu alkuperäisen lajiston kannalta huonommaksi. Habitaatifiaikun koon on ha
vaittu vaikuttavan eri tavoin erityyppislin eliöihin, Esimerkiksi reunavyöhykkei
tä suosivien lajien kannalta pinta-alan pieneneminen lisää reunavyöhykkeen eli
näille lajeffle soveliaan elinympäristön osuutta laikusta, mutta habitaatin sisäosia
vaativien lajien elinympäristön määrä vähenee ja lajien populaatiokoko pienenee
enemmän kuin pelkän pinta-alan vähenemisen perusteella voidaan ennustaa
(Bender ym. 1998).
Pinta-alan yleisen vähenemisen ja pirstoutumisen vaikutusten erottaminen
toisistaan on vaikeaa, koska nämä tapahtuvat yleensä samanaikaisesti (Harrison
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ja Bruna 1999, Debinski ja Hoit 2000). Maisemassa, jossa alkuperäistä habitaaffia
on paljon jäljellä, lajien populaaifokoon muutosten on havaittu olevan selitettä
vissä pelkällä habitaatin pinta-alan vähenemisellä (Andrn 1994, 1997). Kun mai
semassa on enää vähän alkuperäistä habitaaffia jäljellä, myös habitaatin pirstou
tumiseen liittyvät tekijät alkavat vaikuttaa lajien esiintymiseen enenevässä mää
rin habitaatin pinta-alan vähenemisen vaikutusten lisäksi (ks. kuitenkin Bender
ym. 1998, Andrn 1999, Mönkkönen ja Reunanen 1999).
Teoreetttsten ennusteiden ja empliristen aineistojen perusteella pfrstoutumi
sen vaikutukset voimistuvat, kun elinympäristön määrä on vähentynyt lajispesi
fin kynnysarvon alle. Esimerkiksi linnuilla ja nisäkkäillä tämän kynnysarvon on
arvioitu olevan n. 10—30 % elinympäristön alkuperäisestä määrästä (Andrn 1997).
Tämä on seurausta osittain siltä, että pinta-alan vähenemisen ja pirstoutumista
heijastavien maisemateldjöiden suhde on epälineaarinen (esim. Andrn 1994, ks.
myös populaafioiden epälineaarisesta vasteesta jäljempänä). Esimerkiksi habitaat
ifiaikkujen eristyneisyys kasvaa eksponen%aalisestt, kun habitaattia on jäljellä
vähän. Tällaisessa maisemassa lajien populaafiokoon muutokset saattavat olla
suurempia kuin pelkän pinta-alan vähenemisen perusteella voitaisiin odottaa.
Esimerkiksi taulakäävälle erikoistuneen haisupimikän esilntymistodennäköisyys
pieneni samassa metsikössä sijaitsevien taulakääpäisten puiden välisen eristynei
syyden kasvaessa (ks. Rukkeja Midtgaard 1998, jossa myös muita esimerkkejä, ks.
myös Keifier ja Bondrup-Nielsen 1999, Rukke 2000). Kehler ja Bondrup-Nielsen
(1999) havaitsivat lisäksi, että metsäsaarekkeen koko lievensi jossain määrin saa
rekkeiden eristyneisyyden negatiivista vaikutusta esilntymistodennäköisyyteen
eräällä toisella kääpäspesialistilla, Bolitotherus cornutus —pimikkökuoriaisella.
Myös alkuperäisen habitaatin saarekkeita ympäröivän maiseman laadun on
havaittu olevan tärkeä tekijä pirstoutumisen lajistovaikutusten kannalta. Jos laji
kykenee hyödyntämään myös ympäröivää maisemaa, se kestää pirstoutumista
paremmin, kuin jos ympäröivä maisema onlajffle käyttö- tai elinkelvoton (Andrn
1994, ks. myös Andrn 1999, Mönkkönen ja Reunanen 1999). Edelleen lajien eko
logiset erot vaikuttavat siihen, kuinka vakavia seurauksia pfrstoutumisella on la
jien populaatioiden säilymiselle: elinympäristön valinnan suhteen generalisifiajit,
hyvät dispersoijat ja pienen elinpiirin omaavatiajit eivät näytä olevan yhtä herk
kiä pirstoutumiselle kuin pitkälle erikoistuneet spesialisfflajit, huonot dispersoijat
ja suuren elinpiirin omaavatlajit (Wiffi ja Crist 1995, Andrn ym. 1997, Bender ym.
1998). Esimerkiksi pyökillä elävistä lahopuukovakuoriaisista ajallisesti vakaimpaan
mikrohabitaatifin (eläviin sisältä lahoaviin onttoihin puihin) erikoistuneet lajit
kärsivät heikomman leviämiskykynsä vuoksi pirstoutumisesta ja habitaatin laa
dun heikkenemisestä enemmän kuin sellaiset lajit, jotka olivat erikoistuneet suh
teeffises% lyhytaikaisempiin pyökiden tarjoamiin mikrohabitaatteiNn (pystyyn
kuolleislin tai kaatuneislin puihin) (Nilsson ja Baranowski 1997). Pirstoutumisen
vaikutus dispersaalin estymiseen on osoitettu myös vertafiemalla pirstoutuneiden
ja toiminnallisesti yhtenäisten alueiden populaatioiden geneeffistä rakennetta (la
hopuueliöistä ks. esim. Högbergja Stenlid 1999, Knutsen ym. 2000).
Pirstoutuminen saattaa suorien lajimäärä- ja runsausvaikutusten lisäksi ai
heuttaa epäsuoria kumuloituvia ketjureaktioita ja muuttaa ekologisia vuorovaiku
tussuhteita (Harrison ja Bruna 1999). Esimerkiksi Komonen ym. (2000) havaitsivat,
että hakkuiden keskelle eristyksiin jääneiden luonnonifiaisten havumetsäpirsta
leiden eristyneisyysaika lyhensi silmälläpidettävän rusokantokäävän (fomitopsis
rosea) varassa elävää ravintoketjua. Yhtenäisen luonnonmetsän konfroffialueffla
käävällä esiintyi yleensä sekä sitä syövä spesialisfifungivori (Agnathosia mendicella
-perhonen) että tämän spesialisffloinen (Eifia cingulata -kärpänen), mutta aineis
ton pisimpään (12—32 vuotta) eristyneinä olleifia luonnonmetsäpirstaleffla ruso
kantokäävän esilntymisfrekvenssi sille sopivissa puissa oli vähentynyt ja kolmen
lajin ravintoketjusta oli jäljellä keskimäärin vain yksi laji, kääpä. Vastaavalla taval
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la kaarnakuoriaisista riippuvainen seuralaislajisto erosi kaarnakuoriaislajistoa
enemmän vähälahopuisten talousmetsien ja runsaslahopuisten luonnonmetsien
välillä (Martikainen ym. 1999, Weslien ja Schroeder 1999).
Reunavaikutus
Yksi tärkeimmistä elinympäiistön pirstoutumisen seurauksista on kasvanut reu
navaikutus, se miten jäljelle jääneiden habitaaffipirstaleiden abiooffiset ja biooffi
set tekijät muuttuvat pfrstoutumisen takia (Harrison ja Bruna 1999, Debinski ja
Hoit 2000, Laurance 2000). Muun muassa elinympäristön rakenteen, lajiston, eko
logisten vuorovaikutussuhteiden ja prosessien on havaittu muuttuvan suuresti
habitaaffien reunavyöhykkeifiä. Pienet habitaatifiaikut ovat kokonaan reunavyö
hykettä, ja näiden laikkujen habitaatin rakenteen ja lajiston muutokset ovat usein
selitettävissä kasvaneella reunavaikutuksella. Esimerkiksi kovakuoriaisissa lanta
ja raatokuoriaislajiston havaittiin köyhtyneen huomattavasti pienissä metsäpirs
taleissa, ja useiden luonnonmetsffle tyypillisten lajien runsauden romahdus vai
kutti metsäsaarekkeiden lannanhajotustoimintoihin vielä enemmän kuin lajimää
rän romahduksen perusteella olisi voitu ennustaa (Mein 1989). Yhtenäisifiä met
säalueifia yleisistä lehtikarikkeessa elävistä kovakuoriaislajeista noin puolet hävi
si pienistä, yhden hehtaarin habitaaffipfrstaleista, vajaa kolmannes 10 hehtaarin
pfrstaleista,ja 100 hehtaarin lailcuistaldn 14 % lajeista hävisi pirstoutumisen vuoksi
(Didham ym. 1998). Tuoreiden hakkuuaukkojen reunoissa esimerkiksi korpilupon
(Alectoria sarmentosa) runsaus oli vain n. viidesosa metsän sisäosien runsaudesta,
ja reunatyypistä riippuen reunavaikutus ulottui 20—50 m metsän sisään (Esseenja
Renhorn 1998). Reunavaikutuksen vuoksi monet jäkälälajit puuttuivat pienistä
luonnonmetsäsaarekkeista kokonaan (KruysjaJonsson 1997). Jäkälien vähenemi
sen puolestaan on havaittu vähentävän oksiston selkärangattomien eläinten mää
riä ja siten vaikuttavan edelleen oksistosta ravintoa hakevien paikkalintujen me
nestymiseen (Pettersson ym. 1995, Pettersson 1996). Myös eräiden kaarnakuoriais
lajien (suomuniluri, Xylechinus pilosus, ja siokätkökaarnuri, Cryphalus saltuarius)
havaittiin välttävän hakkuuaukkojen reunoja aina 30 metriin asti (Peltonen ja
Heliövaara 1998). Pienissä habitaattipfrstaleissa, jotka ovat käytännössä kokonaan
reuna-aluetta, lajisto muuttuu ulkopuolisten habitaaffien lajien muodostaessa yhä
suuremman osan habitaaffipirstaleen lajistosta (Halme ja Niemelä 1993, Puntifia
ym. 1994, Pajunen ym. 1995, Peltonen ym. 1997, As 1999). Reunavaikutusten mo
ninaisuuden ja suuruuden perusteella on selvää, että esimerkiksi talousmetsien
arvokkaiden luontokohteiden ominaispiirteet eivät voi säilyä, koska kohteiden
rajaamisessa käytetään yleisesti rajausperusteena n. yhden hehtaarin maksimipin
ta-alaa (ks. esim. Tenholaja Yrjönen 1999). Ominaispiirteiden säilyminen edellyt
tää monien luontotyyppien osalta sitä, että kohteiden ympärille jätetään riittävä
puustoinen suojavyöhyke. Kokeellinen tutkimus on osoittanut, että 10—15 m levyi
set suojakaistat purojen ja avohakkuualojen välissä eivät riitä ylläpitämään puron
reunan pienilmastoa sopivana sffle lajistolle, jonka säilyttämiseksi suojakaistat on
jätetty (Hylander 2000).
Populaatiodynamiikka
Lahopuu on sitä käyttäville eliöffle lailcuttain esiintyvä resurssi, joka on lisäksi jat
kuvassa muutosifiassa lahosukkessiossa. Lajin populaation paikallinen säilyminen
tietyssä metsikössä riippuu pohjimmiltaan siitä, pystyvätkö lajin yksilöt asutta
maan uusia syntyviä lahopuita keskimäärin yhtä nopeasti, kuin vanhat lahopuut
käyvät niille elinkelvottomiksi (ks. Herben ym. 1991, Herben ja Söderström 1992,
Söderström ja Jonsson 1992, Harrison ja fahrig 1995, Siitonen 2000). Lajin alueel
linen säilyminen riippuu siitä, pystyykö laji kolonisoimaan uusia asuttamattomia
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metsiköitä yhtä nopeasti kuin se häviää asutetuista metsiköistä — siis siitä, onko eri
metsiköiden paikallispopulaatioiden muodostama alueeffinen (meta)populaatio
tasapainossa. Metapopulaatiomallit näyttävät tarjoavan hyvän lähestymistavan
lahopuulajien alueeffisen populaatiodynamiikan ymmärtämiseksi, ja ne ovat tuot
taneet luonnonsuojelubiologisesti tärkeitä päätelmiä pfrstoutumisen seurauksis
ta (Hanski 1998). Paikallisella tasolla, metsilcön sisällä, lahopuulajien populaatioi
den säilyminen riippuu rajallisen ajan käytettävissä olevan sopivan lahopuun syn
tymä- ja häviämisnopeuksien suhteesta (“habitat tracläng”, ks. Harrisonja Taylor
1997, ks. myös Hanski 1999a), ja alueeffisella tasolla, metsiköiden välillä, sukupuut
to- ja asuttamisnopeuksien suhteesta. Metapopulaation epälineaarinen suhde
habitaatin vähenemiseen on seurausta vaihtoehtoisista tasapainoifioista: tasapai
nossa olevalta vaikuttanut metapopulaatio saattaa kuolla sukupuuttoon hyvin
nopeasti habitaatin pinta-alan vähennyttyä alle tietyn kriittisen rajan.
Metapopulaatiomaffien keskeinen sanoma habitaaffien käsittelylle ja hoidolle
on (hetkeffisesti) asuttamattomien habitaatifiaikkujen olennaisen suuri merkitys
metapopulaation pitkän aikavälin säilymiselle (Hanski 1998). Erityisen tärkeä ha
vainto on, että metapopulaation kuoleminen sukupuuttoon habitaatin vähenemi
sen takia tapahtuu vilveellä (syntyy ns. sukupuuttovelkaa, ks. 2.4). Tätä metapo
pulaatiomaifien ennustetta tukee havainto, että alueelta jo hävinneiden lajien
osuus uhanalaisissa kangasmetsien kovakuoriaislajeissa on suurin juuri Etelä-Suo
messa (Rassi 2000), jossa suojelupinta-alat ja luonnonmetsien pinta-alat sekä met
sien lahopuumäärät yleensä ovat pitkään olleet pienimpiä. Elinvoimaisten lähde
populaatioiden suuri alueellinen merkitys näkyy selvästi esimerkiksi Suomen itä-
rajalla Karjalassa, jossa on tehty runsaasti havaintoja uhanalaisten lajien eslinty
misestä mm. avohakkuu-, kulotus- ja metsäpaloaloifia (ks. esim. Martikainen ym.
2000b). Nämä esiintymät ovat todennäköisesti Venäjän Karjalan puoleisten elin
voimaisten populaatioiden yksilöiden leviämisen varassa.
Elinympäristön väheneminen sinänsä on ylivoimaisesti tärkein lajien uhan
alaistumisen syy. eikä elinympäristöjen pfrstoutumista minimoimalla esimerkiksi
ekologisia käytäviä ja askelldviä yms. käyttäen voida kompensoida elinympäris
tön häviämistä ja kääntää uhanalaistumiskehitystä (ks. Fahrig 1997,1998, Andrn
1999, Harrison ja Bruna 1999, Trzcinski ym. 1999) — ainoa keino estää lajien häviä
minen on elinympäristöjen hävittämisen lopettaminen ja elinympäristön määrän
lisääminen esimerkiksi ennallistamalla laadultaan heikentynyttä elinympäiistöä
(ks. esim. Huxel ja Hastings 1999, Hanski 2000, Young 2000).
2.7 Ongelmat ja tutkimustarpeet arvioitaessa suojelu
alueverkon kykyä ylläpitää lahopuukovakuoriaisten
elinkykyisiä populaatioita
Erilaisia lahopuukovakuoriaisselvityksiä on tehty suhteeffisen paljon suojelualuei
den vanhoissa luonnonifiaisissa ja luonnonifiaisen kaltaisissa metsissä (esim. Suo
messa Bisfrömja Väisänen 1988, Biström 1990, Bisfröm ja Vilkamaa 1992, Väisänen
ym. 1993, Kaila ym. 1994, 1997, Rutanen 1994a, 1994b, 1995, Siitonen ja Martikai
nen 1994, Siitonen 1994c, 1995, Sippola ja Kallio 1995, Sippola ym. 1995, Raivio ja
Mannerkoski 1997a, 1997b, Rutanen ja Kashevarov 1997, Suomi ym. 1997, Marti
kainen ym. 1998, 1999, 2000c, Päivinen ym. 1999, Siitonen ym. 1999, Martikainen
2000b, Muona 2000, Siitonen ja Saaristo 2000). Talousmetsä-luonnonmetsä-vertai
luja on tehty vähemmän (esim. Väisänen ym. 1993, Siitonen ja Martikainen 1994,
Siitonen 1994c, 1995, Sippola ja Kallio 1995, Kaila ym. 1997, Raivio ja Mannerkoski
1997a, 1997b, Martikainen ym. 1999, 2000c, Siitonen ym. 1999, Martikainen 2000b.).
Vertailutiahopuunja lahopuukovakuoriaisten eslintymisestä luonnonmetsissäja
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talousmetsissä ovat kuitenkin välttämättömiä metsien suojelualueverkon merki
tyksenja lajien uhanalaistumisen arvioinnissa. Suurin osa tällaisista vertailututki
muksista on perustunut pyyntiaineistoihin, joista on usein vaikea tehdä yksittäi
siä harvinaisia ja uhanalaisia lajeja koskevia pääte]miä (ks. 2.1). Aineistonkeruun
työläyden vuoksi tällaisissa vertailututldmuksissa on usein lisäksi ongelmana pieni
näytekoko, suppea maantieteeffinen mittakaava, näytteenottomenetelmien vaih
televuus sekä aitojen, niippumattomien toistojen vähäisyys tai puute, mikä vai
keuttaa aineistojen hyödynnettävyyttä, kun halutaan tehdä luotettavia päätelmiä
suojelualueverkon kyvystä ylläpitää elinkelpoisia lahopuukovakuoriaisten popu
laatioita. Lisäksi suojelualueverkon arvioinnissa ja lajien uhanalaistumisen ar
vioinnissa esiin nousee kolme ongelmaa:
Tutkimus on keskittynyt suurelta osin vanhoihin metsiin, joita on kuitenkin
vain runsas kymmenesosa kaikista Suomen metsistä (Etelä-Suomessa yli 120-
vuotiaiden metsien osuus metsämaasta on tätäkin pienempi, vain 4,$ %, ks.
Sevola 1999) — lähes 90 % metsistä ei siis ole tutkittu juuri lainkaan, Erityisen
vakavaksi tämän puutteen tekee se, että ainoastaan nuoremmat metsät ovat
käyneet läpi koko viljelymetsätalouden hakkuukierron. Oletettavasti juuri
näissä nuorissa viljelymetsissä metsätalouden vaikutukset lajiston uhanalais
tumiseen ovat voimakkaimmat. Nyt uudistushakkuuiässä olevat vanhat
metsät ovat pääosin luontaisesti syntyneitä, ja niissä on jossain määrin säily
nyt sellaisia luonnonmetsän ja metsikön jatkuvuuden piirteitä, jotka puut
tuvat kokonaan nuoremmista viljelymetsiköistä (Martikainen ym. 2000c, Sii
tonen ym. 2000b). Näin ollen näistä vanhojen talousmetsien tutkimuksista
saadut tulokset eivät ole yleistettävissä koskemaan talousmetsiä yleensä: ne
saattavat antaa liian opfimistisen kuvan lahopuun ja siitä niippuvaisen lajis
ton eslintymisestä talousmetsissä ja täten johtaa metsätalouden uhanalaistu
misvaikutusten aliarvioimiseen.
O Tutkimus on niin ikään keskittynyt tuoreen kankaan kuusivaltaislin metsiin
mm. mänty-jalehtipuuvaltaisten metsien kustannuksella. Kuusikoissa ei kui
tenkaan pystytä suojelemaan esimerkiksi mäntymetsien lajeja, joten tutki
mustarve on erityisen suuri vähän tufldttujen metsätyyppien osalta.
O Edustavien hyönteisaineistojen keruu, käsittely ja määrittäminen on erittäin
suuritöistä, joten koko maan suojelualueverkon kattavaa otantaa olisi käytän
nössä mahdotonta toteuttaa. Jo pelkästään yhtä maantieteeffistä aluetta kos
keva talousmetsien eri ikäluokkien vertailututkimus vaatisi suuren luokan
tutkimusnahoituksen. Täten lahopuukovakuoriaistufldmuksissa on rajoitut
tava esimerkidalueisiin. Tutldmustarpeet ovat suurimmat eteläisessä Suomes
sa, joka on lahopuukovakuoriaisten uhanalaistumiskehityksen knilttisintä
aluetta.
0 Suomen ympäristö 440
SuOjelualueverkOn arvdOini
hankkeen lähestymistapa,
aineist,t, edistyminen 19974999
ja jatkOsuunnitelmat
Tämän tutkimushankkeen tarkoituksena on ollut selvittää millä tavoin metsikön
ja sitä ympäröivän metsämaiseman laatu vaikuttavat lahopuukovakuoriaislajis
toon. Hankkeen keskeiset kysymykset ovat: (1) kuinka luonnonfilaisffle metsffle
tyypilliset lahopuun varassa elävät lajit esiintyvät metsätaloushistorialtaan, laho
puuresursseiltaan ja -jatkumoltaan erilaisissa metsissä ja (2) kuinka näiden lajien
elinpaikkavaafimukset täyttävien metsiköiden alueellinen esiintyminen (pinta
ala, metsiköiden keskinäiset etäisyydet ja eristyneisyysaika) vaikuttaa lajien esiin
tymiseen. Erityisen tärkeitä selvitettäviä kysymyksiä ovat, pystyvätkö pienet ja
eristyneet luonnonmetsäsaarekkeet turvaamaan populaatioiden elinkelpoisuu
den sekä säilyvätkö populaahot elinkelpoisina sifioin, kun luonnonmetsäsaarek
keiden välinen metsämaisema on muuttunut lahopuusta riippuvaisten lajien kan
nalta elinkelvottomaksi. Hankkeessa on keskitytty keräämään kvanfitaffivista
esflntymistietoa luonnonfflaisffle metsffle tyypillisistä lahopuukovakuoriaisista
lajien suoraan etsintään perustuvilla näytteenottomenetelmillä. Samanaikaisesti
on kerätty aineistoa siitä, miten näiden lajien vaafimia lahopuutyyppejä esiintyy
luonnonmetsissäja talousmetsissä. Tähän päädyttiin eri otantamenetelmien käyt
tökelpoisuuden arvioinnin jälkeen: menetelmä antaa luotettavan kuvan niin laho
puuresurssien kuin siltä nlippuvaisten lajien esiintymisestä, ja näin saadaan suo
raan tietoa lajien tiheyksistä erilaisissa metsiköissä suojelualueifia ja niiden ulko
puolella talousmetsämaisemassa. Hankkeessa on myös hyödynnetty aiemmin
kerättyjä pyyntiaineistoja. Ensivaiheessa tutkittiin varttuneita metsiä kolmella
metsätaloushistorialtaan erilaisella alueella, joifia ihmisvaikutuksen voimakkuus
ja ajallinen kesto, vanhojen luonnonmetsien osuus metsämaasta sekä lahopuun
määrä metsämaisemassa poikkeavat toisistaan selvästi: Venäjän Karjalan Vienan
salossa, Kainuussa ja Pirkanmaalla. Vuonna 2000 tutkimusta laajennettiin eräiltä
osin Uudellemaalle ja Venäjän Leningradin alueen Vepsään. Myöhemmässä vai
heessa tutkimusta pyritään laajentamaan myös nuorempiin metsiin.
Tuloksia käytetään pääasiassa sen arvioimiseen, miten metsien suojelualue
verkko yhdessä metsälain tarkoittamien erityisen tärkeiden elinympäiistöjen ja
talousmetsien uusien käsittelyohjeiden kanssa turvaa lahopuukovakuoriaisten
elinvoimaisten populaatioiden säilymisen.
3.! Erilaisin pyyntimenetelmin kerötyt lahopuu
kovakuoriaisaineistot
Hankkeessa hyödynnettävät aiemmin muissa tutkimuksissa kerätyt aineistot
koostuvat lähinnä laajamittaisista, kvantitaffivisista hyönteispyynneistä eri tavoin
käsitellyissä talousmetsissä ja luonnonmetsissä. Tärkeimmät tässä käsiteltävät
pyyntiaineistot on kerätty vuosina 1991—1994 Suomen ja Venäjän Karjalasta (ks.
esim. Siitonen ym. 1995) sekä vuosina 1994—1996 Pirkanmaalta (ks. esim. Martikai
nen ym. 2000c). Yksi näiden tutkimusten pääkysymyksistä on ollut se, miten la
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hopuun määrä ja laatu vaikuttavat selkärangattoman eläinlajiston monimuotoi
suuteen.
3.2 Hankkeessa kerättävät uudet Iahopuu ja
lahopuukovakuoriaisaineistot
Hanke koostuu useasta eri osatufldmuksesta, joissa kaikissa kerätään aineistoa eri
lahopuukovakuoriaislajien ja niiden vaatimien lahopuutyyppien eslintymisestä
talousmetsissä ja luonnonmetsissä suoralla näytteenotolla. Tutkimuksen kohtee
na on sekä sellaisia lahopuutyyppejä, joita tavataan vielä jossain määrin myös ta
lousmetsissä, että harvinaisia, talousmetsistä lähes hävinneitä lahopuutyyppejä.
Otanta on suunnattu ensivaiheessa vanhoihin tuoreen ja kuivahkon kankaan
kuusi- ja ;näntyvaltaislin metsiköihin. Tässä raportissa näistä aineistoista käsitel
lään lähinnä kuoreifisista kuusimaapuista sekä äskettäin kuolleista kuoreffisista
pystymännyistä kerättyjä aineistoja, koska harvinaisempien lahopuutyyppien
osalta maastotyöt ovat edelleen käynnissä.
Pirkanmaalta kerättiin laaja aineisto kuusimaapuista ja niillä eslintyvästä la
jistosta vanhoista kuusivaltaisista talousmetsistä ja luonnonmetsistä. Aineisto kä
sittää 48 metsikköä, joista kaikista on mitattu lahopuun määrä ja laatu, ja tutkittu
noin 270 kuusimaapuuta 44 metsiköstä (Puntifia ym. julkaisematon). Talousmet
sien lahopuumäärä niissä aineiston metsilcöissä, joista saatiin kuusimaapuunäyt
teitä, oli keskimäärin 6,7 m3/ha (1,9—23,8 m3/ha, N = 32 metsikköä), ja luonnonti
laisissa ja luonnonifiaisen kaltaisissa metsiköissä lahopuuta oli keskimäärin 85,5
m3/ha (31,7—183,4 m3/ha, N = 12). Tällä aineistolla selvitetään metsilcön laadun
vaikutusta kuusimaapuilla elävään lajistoon. Luonnonmetsien osalta eri metsä-
maisemien vertailuaineistoa on kerätty ja kerätään vuonna 2000 Uudeltamaalta,
Pirkanmaalta ja Kainuusta sekä Venäjän Karjalan Vienansalosta ja Vepsästä. Tä
män maisemavertailuaineiston laajuus tulee olemaan runsaat 30 metsikköä ja run
saat 300 kuusimaapuuta. Metsiköistä mitataan tiedot myös lahopuun määrästä ja
laadusta, Tällä aineistolla selvitetään metsämaiseman laadun vaikutusta luonnon-
metsien kuusimaapuilla elävään lajistoon.
Pirkanmaalta, Kainuustaja Venäjän Karjalan Vienansalosta kerättiin laaja ai
neisto vastakuolleista kuoreifisista pystymännyistä ja niillä eslintyvästä lajistosta
vanhoissa männiköissä talousmetsissä (Pirkanmaalla ja Kainuussa) ja luonnonti
laisen kaltaisissa metsissä (kaikilla tutkimusalueifia). Aineisto käsittää 66 metsik
köä, joista on mitattu lahopuun määrä ja laatu, ja tutkittu noin 320 pystymäntyä
(Siitonen ym. julkaisematon). Aineiston talousmetsissä lahopuuta oli keskimäärin
3,3 m3/ha Pirkanmaalla (0,0—14,2 m3/ha, N = 32 metsikköä) ja 12,7 m3/ha Kainuus
sa (0,8—50,9 m3iha, N = 12). Luonnonifiaisissa ja luonnonifiaisen kaltaisissa met
sissä lahopuuta oli keskimäärin 47,2 m3/ha Pirkanmaalla (31,7—80,7 m3/ha, N = 5),
41,9 m3/ha Kainuussa (24,5—65,3 m3/ha, N = 7) ja 71,2 m3/ha Vienansalossa (37,1—
124,7 m3/ha, N = 10). Tällä aineistolla selvitetään metsikön ja metsämaiseman laa
dun vaikutusta äskettäin kuolleifia männyifiä elävään lajistoon. Kovakuoriais
aineiston osalta tässä raportissa voidaan käsitellä pelkästään aikuismateriaalia,
lopulliset tulokset saadaan vasta toukkamateriaalin määrityksen valmistuttua,
Mainituissa osatutkimuksissa on saatu merkittävää synergiaetua yhteistyös
tä eräiden Suomen Akatemian rahoittaman biodiversiteettitutkimusohjelman
hankkeiden kanssa. Yhteistyötä tehdään dos. Timo Kuuluvaisen johtaman hank
keen “Boreaalisen metsän rakenne ja dynamilkka —lajidiversiteefin yhteydet mai
sema- ja metsikkörakenteeseen luonnonifiaisessa ja talousmetsässä” sekä prof. Ilk
ka Hanskin johtaman hankkeen “Boreaalisten metsien biodiversiteeffi: eliölajien
ekologia ja kannanvaihtelu laikuttaisessa elinympäristössä” kanssa.
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Keskeiset tulOkset suOjelualue
verkon ja lajien ubanalaisuuden
atViOinnin kannalta
4.1 Lahopuun määrän vaikutus metsikön
Iahopuukovakuoriaisten lajirunsauteen
Metsikön lahopuun määrän ja lahopuukovakuoriaisten lajirunsauden välillä ha
vaittiin positiivinen korrelaatio kahdessa suuressa pyynfiaineistossa. Pirkanmaan
vanhojen ja yli-ikäisten talousmetsien sekä luonnontilaisten metsiköiden vertai
lussa havaittiin, että vanhoissa tuoreen kankaan kuusivaltaisissa talousmetsissä
näytteiden keskimääräinen lajimäärä oli peräti kolmanneksen pienempi kuin
luonnonmetsissä (Martikainen ym. 2000c). Tutkituissa vanhoissa talousmetsissä
lahopuuta oli keskimäärin 14 m3/ha, yli-ikäisissä talousmetsissä 22 m3/ha ja luon
nonmetsissä 106 m3/ha. Lahopuun määrä myös metsäluokiden sisällä vaihteli suu
resti, vanhoissa talousmetsissä 2—28 m3/ha, yli-ikäisissä talousmetsissä 7—38 m3/ha
ja luonnonmetsissä 70—184 m3/ha (ks. tarkemmin Martikainen ym. 2000c, Siitonen
ym. 2000b). Lahopuukovakuoriaisten lajfrunsaus oli voimakkaan positivilsesti kor
reloitunut useimpien mitattujen lahopuutunnusten kanssa. Metsikön lahopuun
kokonaismäärä selitti lahopuukovakuoriaisten lajimäärää parhaiten. Näytteiden
lajimäärä eri metsiköissä riippui metsikön kokonaislahopuumäärästä seuraavas
ti: Lajimäärä = 18,3 + 31,8 x log(Lahopuun määrä (m3/ha) + 1). Lajimäärän ja la
hopuumäärän suhde oli siis käyräviivainen. Tämä malli ennustaa, että esimerldk
si aineiston metsiköissä, jossa onlahopuuta 100 m3/ha, lajimäärä on 82ja että tämä
lajimäärä on vähentynyt neljänneksellä, kun lahopuuta on 22 m3iha, ja pienenty
nyt puoleen, kun lahopuuta on 4 m3/ha (kuva 2).
Suomen ja Venäjän Karjalasta kerätty pyyntiaineisto nuorista, keski-ikäisistä
ja vanhoista talousmetsistä osoitti niin ikään selvän posiifivisen korrelaation met
sikön lahopuumäärän ja lahopuukovakuoriaisten lajfrunsauden välirä (Siitonen
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Kuva 2. Lahopuusta riippuvaisten kovakuoriaisten lajimäärän suhde lahopuun määrään van
hoissa kuusikoissa Pirkanmaalla (Martikainen ym. 2000c; ks. teksti).
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ym. 1995, 2000c). Tässä tutkimuksessa hyödynnetifin toisen maailmansodan jäl
keen syntynyttä “ekologista kenttäkoetta” siitä, kuinka puolen vuosisadan ajan
rajan eri puolilla harjoitettu erilainen metsien käsittely on vaikuttanut talousmet
sämaisemaan, metsiköiden rakenteeseen ja metsäeliöstöön. Tutkimusalueen met
siä käsiteltiin yhteneväisesti aina toiseen maailmansotaan saakka, mutta sittemmin
metsänkäsittelytavat ja -intensiteeffi ovat eronneet voimakkaasti rajan eri puoffl
la: Suomen puolella metsänkäsittelymenetelmät ovat voimaperäistyneet, Venäjän
puolella metsänhoidon intensiteeffi on ollut pieni. Lahopuukovakuoriaisten kan
nalta yksi tärkeimmistä eroista oli Venäjän Karjalan puoleisten koealojen keski
määrin kertaluokkaa suurempi lahopuun määrä (28,7 m3/ha) verrattuna Suomen
puoleisten koealojen lahopuun määrään (3,7 m3/ha). Erot olivat selvät kaikissa
tutkituissa metsän ikäluokissa (ks. Siitonen ym. 1995). Tässä aineistossa talousmet
sien lahopuukovakuoriaisten kokonaislajimäärä oli n. 20 % korkeampi ja keski
määräinen lajimäärä n. 25 % korkeampi Venäjän kuin Suomen näytteissä, ja 61 %
lajeista oli runsaampia Venäjän kuin Suomen näytteissä (Siitonen ym. 2000c). Sa
manlaisia tuloksia lahopuun määrän ja siitä niippuvaisen lajiston lajirunsauden
posiifivisesta korrelaatiosta on saatu myös muissa tutkimuksissa (esim. Andersson
ja Hytteborn 1991, Siitonen 1994c, Bader ym. 1995, Økland ym. 1996, Oifison ym.
1997, Martikainen ym. 1999, Thunes ym. 2000).
Lahopuun määrän ja siitä niippuvaisten lajien lajinmsauden posiifiviselle
korrelaafiolle voi olla kaksi toisiaan täydentävää selitystä (Siitonen 2000). Ensin
näldn suurempi määrä lahopuuta sisältää suuremman määrän lahopuun laadun
vaihtelua eli se tarjoaa enemmän erilaisia mikrohabitaatteja lahopuulajistolle (mik
rohabitaattidiversiteettihypoteesi). Toiseksi, suuri lahopuun määrä mahdoffistaa
siitä nilppuvaisten lajien suuremmat populaatiokoot ja vähentää täten paikallisen
sukupuuton nisldä (populaafiodynamiikkahypoteesi).
4.2 Lahopuun määrän ja ajallisen jatkuvuuden vaikutus
lahopuukovakuoriaislajien esiintymiseen metsikössä
Kullekin lahopuukovakuoriaislajffle sopivat lahopuut ovat laikuttain esiintyvä
resurssi, joka on jatkuvassa muutosifiassa. Yksittäiset lahopuut ovat sopiva elin-
ympäristö tietylle lajffle vain tietyn aikaa, Jotta tällaisten lajien populaatiot säilyi
sivät metsikössä, lahopuukovakuoriaisten on asutettava uusia sopivia lahopuita
keskimäärin samalla nopeudella kuin vanhat lahopuut käyvät elinkelvottomiksi
(ks. Siitonen 2000). Sopivien lahopuiden lukumäärän ja fiheyden vähentyessä
voidaan ennustaa, että vaateliaimmat kihopuulajit taantuvat ja häviävät metsikös
tä ensimmäisinä.
Tämä populaafiodynamiikkaan perustuva ennuste osoitettiin paikkansapitä
väksi Pirkanmaan vanhoista talousmetsistä ja luonnonifiaisista metsistä kerätyn
pyyntiaineiston analyyseissa (Martikainen ym. 2000c). Harvinaisten lahopuuko
vakuoniaislajien lukumäärä oli huomattavasti suurempi luonnonmetsien kuin ta
lousmetsien näytteissä, mutta yleisten lahopuukovakuoriaislajien kohdalla tälläis
tä eroa ei havaittu, Niin ikään kaarnakuoriaisista riippuvainen spesialisfflajisto
erosi talousmetsien ja luonnonmetsien välillä enemmän kuin kaarnakuoriaislajis
ton erojen perusteella olisi voinut odottaa (Martikainen ym. 1999). Valtaosa (78 %)
lahopuukovakuoniaislajeista oli vähälukuisempia talousmetsissä kuin luonnon-
metsissä (Martikainen ym. 2000c). Samanlainen lajien populaatioiden taantumi
nen myös muissa lahopuusta niippuvaisissa eliöryhmissä merkitsisi, että Suomen
n. 5000 lahopuusta niippuvaisesta lajista lähes 4000 on taantunut vanhoissa ta
lousmetsissä (Martikainen 2000a). Tutkimuksen talousmetsät olivat vanhoja, uu
distusiässä olevia tuoreen kankaan kuusikoita pääosin valtion maifia. Näissä met
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sissälahopuun määrä oli keskimäärin 14 m3/ha. Koska lahopuun määrä on talous-
metsissä keskimäärin huomattavasti pienempi (Etelä-Suomessa keskimäärin n. 2
m3/ha, ja yli lOO-vuotiaissa talousmetsissäkin keskimäärin vain 3,3 m3/ha; ks. 2.4),
lahopuusta rlippuvaisten lajien taantuminen talousmetsissä on suurella todennä
köisyydellä vielä paljon dramaaffisempaa kuin tämän tutkimuksen perusteella
voidaan arvioida. Tutkimusta onkin kiireeffistä jatkaa nuoremmissa, koko metsän
viljelykierron läpikäyneissä metsissä, jotta taantumiskehityksen laajuudesta saa
taisiin parempi kuva.
Kuusimaapuista Pirkanmaalta kerätyn aineiston tulosten mukaan eräät tälle
lahopuutyypffle ominaisista, nykyään uhanalaisista lajeista puuttuivat joko koko
naan sekä luonnonmetsien (N = 12) että talousmetsien (N = 32) näytteistä tai
esiintyivät hyvin harvinaisina ainoastaan luonnonifiaisten metsiköiden näytteis
sä (Puntifia ym.,julkaisematon). Erittäin uhanalainen korpikolva (Pytho kolzvensis)
puuttui kaikista metsiköistä, ja vaarantunut murroskolva (R abieticola) esiintyi vain
neljässä luonnonifiaisessa tai luonnonifiaisen kaltaisessa metsilcössä. Aineiston
luonnonmetsissä yleiset ja runsaat aaltoseppä (Harminius undulatus) ja Olisthaerus
substriatus -lyhytsiipislaji puuttuivat säännönmukaisesti talousmetsistä niille so
pivista kuusimaapuista metsikön lahopuumäärän laskiessa alle tietyn knilffisen
rajan (kuva 3).
Pystyynkuolleista kuoreffisista männyistä kerätty talousmetsien ja luonnon
ifiaisen kaltaisten metsien vertailuaineisto Pirkanmaalta ja Kainuusta osoitti niin
ikään, että vaateliaat uhanalaiset lajit joko puuttuvat kokonaan talousmetsien
näytteistä tai esiintyvät niissä huomattavasti harvinaisempina kuin luonnonfflai
sen kaltaisten metsien näytteissä (Siitonen ym.,julkaisematon). Tällaisia lajeja oli
vat esimerkiksi vaarantunut lovikerri (Cerylon irnpressum) ja Corticeus suturalis
-pimikkökuoriaislaji (jälkimmäinen elää myös kuusella).
Samanlaisia tuloksia lajien vaatimien lahopuuresurssien määrän ja/tai laho
puun jatkuvassa saatavuudessa olevien katkosten vaikutuksista lajien esiintymi
seen on saatu myös muissa tutkimuksissa, mm. lahottajasienillä (Bader ym. 1995,
Høiland ja Bendiksen 1996, Stoldand 1999, 2000), sienisääskillä (Økland 1994,
1996), kovakuoriaisifia (Øldand ym. 1996), kuolleisiin haapoffiin erikoistuneilla
uhanalaisilla lafikoifia ja kovakuoriaisifia (Siitonen ja Martikainen 1994) sekä ont
toihin eläviin pyökkeffiin (Nilsson ja Baranowski 1997), taulakäävälle (Rukke ja
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Kuva 3. Olisthaerus substriatus -lyhytsiipislajin esiintyminen maakuusissa: esiintymisfrekvens
sin suhde lahopuun määrään vanhoissa kuusikoissa Pirkanmaalla (Punttila, Siitonen ja Lind
ström, julkaisematon). Aineisto käsittää 32 talousmetsikköä (mustat pallot) ja 12 luonnonti
laista tai sen kaltaista metsikköä (valkoiset neliöt).
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Midtgaard 1998) ja kantokäävälle erikoistuneifialahopuukovakuoriaisifia (Thunes
ym. 2000).
Tuoreen lahopuun on aiemmin pelätty lisäävän metsätuhoriskiä, koska eräät
taloudeffisesfi merkittävät kaarnakuoriaislajit hyötyvät tällaisesta lahopuusta. La
hopuun laikuttainen esiintyminen ja sen syntymisen suuri ajallinen vaihtelu ovat
luonnonmetsien ominaispiirteitä: uusia lahopuukeskittymiä syntyy luonnonmet
sissä tyypillisesti kohortteina satcmnaisten paikallisten häiriöiden seurauksena (ks.
esim. Söderström ja Jonsson 1992, Jonsson ja Dynesius 1993, Jonsson 2000). Met
sätuhohyönteisten esilntymisseurantojen perusteella kaarnakuoriaisista tärkeim
pinä metsätaholaisina pidetyt ldrjanpainaja (Ips typographus) ja pystynävertäjä
(Tomicus piniperda) eivät ilmeisesti ilmaston epäsuotuisuuden vuoksi ole aiheutta
neet laajoja tuhoja myrskytuhoalueiden ympäristössä Suomessa toisin kuin suo
tuisamman ilmaston alueella eteläisessä Keski-Ruotsissa ja Etelä-Norjassa (Chris
tiansen 1969, Ehnsfröm ym. 1974, Löyttyniemi ym. 1979, Austarå ym. 1983). Yksit
täisten runsaslahopuisten myrskynkaatoalueiden (Annila ja Petäistö 1978), maja
van aiheuttaman tulva-alueen (Saarenmaa 1978) ja metsäpaloalueiden (Ehnsfröm
ym. 1995) vastakuolleissa puissa lisääntyneiden taloudeifisesti merkittävien kaar
nakuoriaislajien ei havaittu aiheuttaneen tuhoja alueiden ulkopuolisissa metsissä
(tosin Sinivuorenluonnonpuistossa tuulenkaatoaukosta levisi kirjanpainajatuhoja
myös ympäröiviin metsiin
- ilpo Mannerkoski, suullinen tieto). Myöskään hak
kuuaukkojen reunoifia ldrjanpainajan tappamien puiden määrä ei ollut nippuvai
nen tuulenkaatojen määristä (Peltonen 1999). Samanlaisiin päätelmiin tultiin myös
Suomen ja Venäjän Karjalan eri-ikäisten talousmetsien vertailussa (Martikainen
ym. 1996) sekä vanhojen talousmetsien, yli-ikäisten talousmetsien ja vanhojen
luonnonmetsien vertailussa Pirkanmaalla (Martikainen ym. 1999, ks. myös Wesli
en ja Schroeder 1999).
4.3 Lahopuun sijaintiympöristön ja laadun merkitys
lahopuukovakuoriaisille
Jonseil ym. (1998) analysoivat Ruotsin lahopuusta nilppuvaisten 542 uhanalaisen
selkärangattoman eläinlajin vaatimuksia lahopuun laadun suhteen. Tällaista ana
lyysia ei ole tehty Suomen uhanalaisista lajeista, mutta lajiston suuren samankal
taisuuden vuoksi tulokset ovat pääpiirteissään sovellettavissa Suomen lajistoon,
vaikkakin eroja on erityisesti eteläisimmän Ruotsin lajiston vuoksi. Vastaava sel
vitys ja analyysi tulisi tehdä pikaisesti myös Suomen uhanalaisista lahopuuselkä
rangattomista. Tutkimuksessa tarkasteltiin seitsemää eri muuttujaa: puulajia, laho
astetta, puutyyppiä, järeyttä, puun osaa, valovaafimuksia ja mikrohabitaaifia. Seu
raavassa tarkastelen eräitä näistä yhdessä muiden tutkimustulosten kanssa.
Puuston peifteisyys ja metsikön valoympäristö
Jonsellin ym. (1998) tutkimuksen päätuloksia oli, että noin viidesosa lajeista vaatii
auringonpaisteisia oloja. Nämä lajit hyötyvät metsäpaloista, joissa syntyy runsaas
ti lahopuuta — näistä lajeista 29 oli voimakkaasti paloaloihin sitoutunutta. Kun tä
hän lisätään ne lajit, joffle valoympäristöllä ei ole merkitystä, peräti 59 % lajeista
menestyy auringonpaisteisissa oloissa metsäsukkession alkuvaiheissa. Osa lajeis
ta vaatii kuitenkin varjoisia (9 % lajeista) tai puolivarjoisia (9 %) olosuhteita. Eräissä
muissa lahopuusta nilppuvaisissa ryhmissä — erityisesti epiksyylisammalissa ja —
jäkälissä sekä sienisääskissä
— tällaisten lajien osuus on ilmeisesti paljon suurempi
(Siitonen 2000). Näitä lajeja on vaikea ellei mahdotonta suojella talousmetsissä.
Samanlaislin päätelmiin tultiin myös vertailtaessa avohakkuillaja sulkeutuneissa
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metsissä sijainneiden koivupökkelöiden lahopuukovakuoriaislajistoa (Kaila ym.
1997) sekä vastaavassa tutkimuksessa haavan uhanalaisista lajeista (Martikainen
20005): molemmissa aineistoissa oli lajeja, jotka esiintyivät ainoastaan avohakkuu
alojen näytteissä tai ainoastaan sulkeutuneen metsän näytteissä. Jopa eräät aiem
min vanhan luonnonmetsän lajeina pidetyt epifyytit ja kääväldcäät näyttävät
menestyvän myös hakkuuaukoffla, mikäli niillä on riittävästi lajien vaatimia re
sursseja (Hazell ja Gustafsson 1999, Sippola ja Renvail 1999, Martikainen ym.
2000a). Lisäksi lahopuun määrä oli peitteisyyttä tärkeämpi selittävä tekijä puus
ton peitteisyyden jatkuvuuden ja pitkäaikaisen luonnonifiaisuuden indikaattorei
na käytettyjen jäkälä- ja kääväkäslajien lajirunsaudelle ruotsalaisissa vanhoissa
luonnonifiaisissa korpimetsissä (Ohison ym. 1997, tässä tutldmuksessa ei valitet
tavasti ollut erotettu lahopuujatkumoa peitteisyyden jatkumosta).
Puulaji
Jonseliin ym. (199$) tutkimuksen perusteella yleisimmät havumetsien puulajit
kuusi (117 lahopuusta riippuvaista lajia), mänty (102 lajia), koivut (114 lajia) ja
haapa (101 lajia) ovat suunnilleen yhtä tärkeitä uhanalaisten lahopuulajien luku
määiien kannalta. Etelä-Ruotsin jalot lehtipuut tammi ja pyökki olivat omaa luok
kaansa lahopuulajien kannalta (202 ja 140 lajia), samoin (elävät) ontot puut (ha
vumetsävyöhykkeellä lähinnä haapa) olivat merkittäviä uhanalaisten lajien elin
ympäristönä.
Lahopuun laatu
Jonseifin ym. (1998) tutkimuksen perusteella lajisto on puun lahoasteen suhteen
hyvin erikoistunutta. Tutkimuksen neffluokkaisessa lahoasteluokituksessa laji-
määrä vaihteli lahoasteluoldssa 134:stä (alle kaksivuotiaatlahopuut) 280:een (5—15-
vuotiaat lahopuut). Vain yhden lahoasteluokan puita pystyi käyttämään peräti 154
lajia. Ainoastaan kolme lajia pystyivät elämään kaikissa lahoasteluokissa. Tutki
muksen koiniiluokkaisessa järeysluokituksessa useimmat lajit (411 lajia) elivätjä
reässä läpimitaltaan yli 50 cm lahopuussa. Lajeista 179 esiintyi ainoastaan järeissä
puissa, kun vain 13 lajia esiintyi pelkästään ohuimman luokan puissa.
Tulokset Pirkanmaan vanhojen talousmetsien, yli-ikäisten talousmetsien ja
luonnonmetsien rakenteen vertailututkimuksessa (Siitonen ym. 20005) osoittivat
suuria eroja talous- ja luonnonmetsien välillä juuri sellaisen lahopuun suhteen,
joka Jonseliin ym. (1998) tutkimuksen mukaan on tärkeää uhanalaisffle lahopuu
lajeffle: mm. lahopuun kesldmääräisessä järeydessä,järeiden mänty- ja lehifiaho
puiden määrissä sekä puiden lahoastejakaumissa. Erityisen suuret erot olivat juuri
niissä lahoasteluokissa, joissa Jonsellin ym. (1998) tutkimuksen mukaan elää eni
ten uhanalaisia selkärangattomia eläinlajeja. Pirkanmaan vanhojen ja yli-ikäisten
talousmetsien sekä luonnonifiaisten metsiköiden vertailussa lahopuukovakuo
riaisyhteisöt olivatkin rakenteeltaan selvästi erilaisia talousmetsissä ja luonnon-
metsissä (Martikainen ym. 2000c). Tutkimuksen tärkeä tulos oli se, että yli-ilcäiset
talousmetsät eivät vastaa lajistoltaan vanhoja luonnonmetsiä, eivätkä ne täten
kompensoi vanhojen luonnonifiaisten metsien määrän vähenemistä.
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4.4 Metsömaiseman laadun vaikutus lahopuukova
kuoriaisten esiintymiseen
Kun luonnonmetsien pinta-ala pienenee alueeffisesti, luonnonmetsistä niippuvais
ten lajien populaafiokoot pienenevät teorian mukaan aluksi vastaavassa määrin.
Kun pinta-ala on vähentynyt jonkin kriittisen rajan alle, populaatioissa näkyvät
pinta-alan vähenemisen lisäksi pfrstoutumisen vaikutukset. Myös metapopulaa
tioiden suhde pinta-alan vähenemiseen on epälineaarinen: luonnonmetsien pin
ta-alan vähennyttyä knfiffisen rajan alle, tasapainoisilta vaikuttaneet metapopulaa
tiot saattavat kuolla sukupuuttoon hyvin nopeasti. Lajien ennustetaan taantuvan
ja lopulta häviävän vaateliaimmista ja harvinaisimmista lajeista alkaen (ks. 2.6).
Tämä ennuste osoitettiin paikkansapitäväksi Suomen ja Venäjän Karjalasta
kerätyllä pyynfiaineistolla: harvinaisten lahopuukovakuoriaisten lukumäärä oli
huomattavasti suurempi Venäjän runsaslahopuisen metsämaiseman näytteissä
kuin Suomen niukkalahopuisen metsämaiseman näytteissä, mutta yleisten, ole
tettavasti vähemmän vaateliaiden lahopuukovakuoriaislajien lukumäärä ei eron
nut maiden välillä (Siitonen ym. 2000c). Samasta koealaverkosta on kerätty myös
lajien suoraan etsintään perustunut aineisto, ja alustavien tulosten mukaan uhan
alaistenja harvinaisten lajien laji-ja havaintomäärät olivat huomattavasti suurem
pia Venäjän kuin Suomen koealoilta (Siitonen ym. julkaisematon).
Kuoreifisista kuusimaapuista kerätyssä aineistossa erittäin uhanalainen kor
pikolva (Pytho kohvensis) esiintyi yleisenä ja runsaana kaikissa metsiköissä luon
nonifiaisen kaltaisissa runsaslahopuisissa metsämaisemissa Venäjän Karjalan kah
della tutkimusalueella Vienansalossa ja Vepsässä (Puntifia ym., julkaisematon, ks.
myös Siitonen ja Saaristo 2000). Samoin muut talousmetsistä hävinneet tai lähes
hävinneet tälle lahopuutyypffle erikoistuneet tai sitä suosivat vaateliaatlajit olivat
yleisiä luonnonifiaisen metsämaiseman metsiköissä. Pirkanmaan niukkalahopui
sen talousmetsämaisemanluonnonifiaisen kaltaisista metsiköistä korpikolva puut
tui kokonaan, murroskolva (R abieticola) esiintyi vain hajanaisesti muutamassa
metsikössä. Aaltoseppä (Harminius undulatus) ja Olisthaerus substriatus -lyhytsiipis
laji esiintyivät Pirkanmaan luonnonifiaisen kaltaisissa metsiköissä yleisinä, mutta
Uudenmaan pidempään niukkalahopuisena olleen talousmetsämaiseman luon
nonifiaisen kaltaisista metsiköistä jälkimmäinen laji näyttää alustavien tulosten
mukaan puuttuvan kokonaan. Vaikka alustavien tulosten mukaan aaltoseppä
esiintyy vielä Uudenmaan luonnonifiaisen kaltaisissa metsissä, Etelä-Ruotsissa laji
onjo taantunut ja esiintyy enää vain muutamana eristyneenä populaafiona (Nils
son ja Baranowski 1996). Monien tähän lahopuutyyppiin erikoistuneiden lajien
leviämiskyky saattaa olla huono, koska luonnonifiassa uusia sopivia lisääntymis
puita on aina löytynyt läheltä.
Samoin pystyynkuolleista kuoreffisista männyistä kerätyssä aineistossa run
saslahopuisen, luonnonifiaisen kaltaisen metsämaiseman metsiköissä Venäjän
Karjalan Vienansalossa useat vaateliaat, myös meifiä uhanalaiset vaarantuneet lajit
olivat yleisiä (Siitonen ym., julkaisematon). Tällaisia lajeja olivat alustavien tulos
ten mukaan mm. lahokapo (Boros schneideri), lovikerri (Cerylon impressum), isohuk
ka (Corticeus fraxini) ja Corticeus suturalis -pimikkökuoriaislaji. Kainuun niukkala
hopuisen, lyhyen metsätaloushistorian maiseman luonnonifiaisen kaltaisissa met
sissä useat tällaiset vaateliaatlajit olivat harvinaistuneet, ja Pirkanmaan niukkala
hopuisen, pidemmän metsätaloushistorian maiseman luonnonifiaisen kaltaisissa
metsiköissä nämä lajit esiintyivät vielä harvemmin tai puuttuivat kokonaan. Syy
nä näiden lajien yleisyyteen Vienansalossa oli se, että luonnonifiaisen kaltaisessa
metsämaisemassa oli näille uhanalaisffle lajeffle sopivia lahopuita jatkuvasti tarjol
la, vaikkakin harvakseltaan. Tällainen ajaifis-paikallinen esiintymiskuva on tälle
lahopuutyypffle ominaista luonnonmaisemassa, vaikkaldn ajoittain näiden laho
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puiden paikallinen saatavuus kasvaa hetkeifisesti metsäpalon jälkeen. Suomen
puolella sopivien lahopuiden tiheys oli alhaisempi, ja talousmetsämaisemassa täs
tä lahopuutyypistä rilppuvaisten lajien yksilöiden täytyy täten lentää huomatta
van pitkiä matkoja — usein metsiköstä toiseen —löytääkseen uuden sopivan lisään
tymispuun. Kainuun talousmetsämaisemassa vanhoja mäntymetsiä on vielä pai
koitellen runsaasti, ja maisematasolla metsissä on enemmän lahopuuta ja pystyyn
kuolleita mäntyjä kuin Pirkanmaan talousmetsämaisemassa, mikä selittää sen, että
tiettyjä vaateliaita lajeja esiintyi harvakseltaan Kainuun luonnonifiaisen kaltaisis
sa metsissä ja jossain määrin myös talousmetsissä yleisemmin kuin Pirkanmaan
metsissä. Talousmetsämaisemassa näiden vaateliaiden lajien populaafioiden elin
kelpoisuus on vähintäänkin kyseenalainen. Uhanalainen vaarantunut isohukka
vaikuttaa alustavien tulosten mukaan jo hävinneen Pfrkanmaalta, ja sen lähisu
kulainen Corticeus suturalis esiintyi erittäin harvinaisena. Se, että eräitä näistä vaa
teliaista lajeista vielä esiintyi Pirkanmaalla, lienee seurausta toisaalta siltä, että
alueella on säilynyt kaksi suhteeffisen laajaa luonnonifiaisen kaltaista metsäaluet
ta (Petäjäjärven vanhojen metsien suojelualue ja Seitsemisen kansallispuiston
Multiharjun aarnialue), ja toisaalta siltä, että alueen talousmetsissä vanhoja män
niköitä on ollut vielä äskettäin paljon, joten alueella on maisematasolla aina ollut
- vaikkakin hyvin harvakseltaan - sopivia äskettäin kuolleita mäntyjä saatavilla
näille lajeffle. Se, että nämä lajit olisivat säilyneet alueella pelkästään suojelualuei
den varassa, tuntuu epätodennäköiseltä. Mneistomme viittaa siihen, että tutki
musalueen vanhoja talousmänniköitä on hakattu runsaasti aivan viime aikoina:
talousmetsiköiden satunnaisotannassa havaittiin suhteettoman runsaasti siemen
puuasentoon hakattuja vanhoja männiköitä.
Metapopulaatiomallien sukupuuttoennustetta tukee myös havainto, että
alueelta jo hävinneiden lajien osuus uhanalaisista kangasmetsien kovakuoriaisla
jeista on suurin juuri Etelä-Suomessa (71 %, 28 % ja 20 % hemi-, etelä- ja kesldbo
reaalisffla vyöhykkeifiä, Rassi 2000, Kuva 4), jossa metsätalous on ollut voimape
räisintäja suojeltujen alueiden pinta-ala ja erityisesti luonnonifiaisen metsän pin
ta-ala sekä metsien lahopuun määrä on pienimmillään. Hävinneiden lajien osuus
uhanalaisista on pienempi Pohjois-Suomessa (11 % pohjoisboreaalisella vyöhyk
keellä), sekä keskiboreealisen vyöhykkeen itäosassa, jossa suojelupinta-alat ja
luonnonmetsien pinta-alat sekä metsien lahopuumäärät ovat suurempia. Näistä
uhanalaisista lajeista valtaosa on lahopuusta riippuvaisia lajeja, mutta läheskään
kaikki eivät kuitenkaan ole riippuvaisia vanhoista metsistä. Myös toinen uhan
alaisrekisterin havaintoihin perustuva vertailu voisi testata metapopulaafiomal
lien ennustetta: tulisi verrata varjoisista metsistä niippuvaisen uhanalaisen laho
puueliöstön viimeisten löytöpailckojen sijaintia vielä viime vuosisadan puolivälin
ylitse runsasmetsäisinä säilyneiden alueiden sijaintiin. Tällaisessa vertailussa ha
vaittiin yhteys vanhan luonnonmetsän alueeffisen esiintymisen jatkuvuuden ja
siitä niippuvaisen vaateliaan kääpälajiston sekä erittäin uhanalaisen korpikolvan
esiintymisen välillä (Kotiranta ja Niemelä 1996, Siitonen ja Saaristo 2000).
Vastaavasti haavalla elävien uhanalaisten ja harvinaisten hyönteisten esiin
tymisessä havaittiin suuri ero Suomen ja Venäjän Karjalan kuolleista ja kuolevista
haavoista kerätyssä aineistossa (Siitonen ja Martikainen 1994). Erot olivat selitet
tävissä maisematason eroifia: Suomen puolella sopivien lahopuiden tiheys oli las
kenut liian alhaiseksi, jotta näiden vaateliaiden lajien yksilöt pystyisivät asutta
maan uusia puita siinä määrin, että kolonisaatio riittäisi kompensoimaan lajien
häviämisen elinkelvottomiksi käyneistä lahopuista. Vastaavanlainen maisemata
son ero havaittiin kaarnakuoriaislajistossa: varjoisten kuusikoiden ja lehtipuiden
kaarnakuoriaislajit olivat runsaampia Venäjän Karjalan metsämaisemassa kuin
Suomen puolella, ja toisaalta avohakkuualoja ja hakkuutähteitä suosivat lajit oli
vat runsaampia Suomen puolella kuin Venäjän Karjalassa (Martikainen ym. 1996).
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Kuva 4. Eri metsäkasvillisuusvyöhykkeiltä ja niiden osa-alueilta hävinneiden lajien osuus kaikista alueen uhanalaisista kan
gasmetsäkovakuoriaisista (aineistossa yhteensä lOI lajia; Rassi 2000). Mustat pylväänosat viittaavat koko metsäkasvilli
suusvyöhykkeeltä hävinneisiin lajeihin (1 = hemiboreaalinen, 2 = eteläboreaalinen, 3 = keskiboreaalinen ja 4 = pohjois
boreaalinen vyöhyke), harmaat pylväänosat viittaavat metsäkasvillisuusvyöhykkeiden osa-alueisiin (la = Ahvenanmaa, lb
= Varsinais-Suomi, 2a = Vuokkovyöhyke, 2b = Järvi-Suomi, 3a = Pohjanmaa, 3b = Pohjois-Karjala
— Kainuu, 3c = Lapin
kolmio, 4a = Kainuu-Kuusamo, 4b = Peräpohjola, 4c = Metsä-Lappi ja 4d = Tunturi-Lappi).
Lajidiversiteetin ja yksittäisten lajien esiintymisen yhteys maisematason te
kijöiluin on havaittu myös lahopuusta niippuvaisifia sienisääskifiä ja kovakuoniai
sifia (Økiand 1996, Økland ym. 1996). Kovakuoriaisissa havaittiin lisäksi, että tie
tyt lajit puuttuvat näytteistä, kun alueellinen lahopuun määrä laskee alle jonkin
tietyn knliffisen rajan (Økland ym. 1996). Laajatkaan luonnonmetsäpfrstaleet eivät
välttämättä pysty pitkällä aikavälillä turvaamaan lahopuueliöiden populaafioiden
alueellista säilymistä (Virkkala ym. 1994, Vfrkkala 1996, Siitonen ym. 2000a). Esi
merkiksi Siitonen ym. (2000a) havaitsivat, että useiden luonnonmetsffle tyypillis
ten kääpälajien keskimääräiset runsaudet olivat suurilla (keskikoko 3100 ha) luon
nonifiaisen kaltaisifia itäsuomalaisifia vanhojen metsien suojelualueifia alle kol
manneksen Venäjän Karjalan Vodiajärven kansallispuiston luonnonifiaisen mai
seman vastaavista runsauksista. Vodiajärvellä havaittiin peräti 23 ja Itä-Suomen
tutkimusalueifia keskimäärin vain 11,5 uhanalaista lajia. Siitonen ym. (2000a) se
littivät nämä erot vaateliaiden lajien esteettömällä kolonisaatiolla ja leviämisellä
habitaaifita toiselle luonnonmetsämaisemassa. Pfrstoutuneessa metsätalousmaise
massa lajien leviäminen on vaikeutunut, eivätkä lajit ole pystyneet asuttamaan
tehokkaasti jäljellä olevia luonnonmetsäpfrstaleita, ja monet vaateliaat lajit ovat
kuolleet sukupuuttoon suojelualueilta. Ei ole kuitenkaan yksiselitteisen selvää,
selittyvätkö nämä havainnot pääasiassa elinympäristön vähenemisellä, pirstoutu
misella, heikentyneellä laadulla (metsikköhistorian jossain vaiheessa), vai ovatko
havainnot seurausta näiden tekijöiden yhdistelmästä (Siitonen ym. 2000a).
Edellä esitetyt tulokset osoittavat, että lahopuusta niippuvaisen lajiston elin
kelpoisten populaafioiden säilyminen on mitä suurimmassa määrin metsämaise
matason kysymys. Pienet suojelualueet eivät yksinään riitä turvaamaan sopivan
elinympäristön jatkuvuutta. Lisäksi se, että kuusimaapuiden lajisto vaikutti kärsi
neen metsätaloudesta mäntylajistoa enemmän, voi olla seurausta siitä, että luon
nonifiassa harvemmin häiriytyneiden kuusikoiden ja useammin häiriytyneiden
männiköiden lajisto on sopeutunut erilaiseen häiniödynamiikkaan (ks. myös
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PääteImä ja suesiukse
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Metsien suojelualueverkon arvioinnissa vertailut toisaalta talousmetsien ja luon
nonmetsien välillä ja toisaalta talous- ja luonnonmetsämaisemissa sijaitsevien
metsiköiden välillä ovat osoittautuneet ensiarvoisen tärkeiksi. Näitä tutkimuksia
on jatkettava ja täydennettävä, ja vertailuissa on kerättävä kvanfitaffivista tutki
musaineistoa sekä lahopuueliöiden että niiden vaatimien resurssien eslintymisestä
talous- ja luonnonmetsien eri sukkessiovaiheissaja eri metsätyypeifiä. Lisäksi tar
vitaan lisää tietoa puufteeffisesti tunnettujen lajien elinympäristövaatimuksista.
Vain näin voidaan saada luotettava kuva eri lajien uhanalaistumisesta ja suojelu
alueverkon kyvystä ylläpitää luonnonmetsffle tyypillisten lajien elinkelpoisia p0-
pulaatioita. Myös talousmetsien arvokkaiden luontokohteiden ja uusien metsän
käsittelyohjeiden merkitys lajiston säilyttämisessä on tärkeä tufldmustehtävä.
Pyrittäessä ymmärtämään lajiston uhanalaistumisen syitä on tarkasteltava
sitä, kuinka lajit ovat sopeutuneet elinympäristöönsä ja sen dynamiikkaan. On
tarkasteltava lajien elinldertosfrategioiden evoluifivista nilppuvuutta niiden elin-
ympäristön ajallispaikallisesta vaihtelusta niin metsildcö-, maisema- kuin eliö
maantieteeffiselläldn tasolla (Haila ym. 1994). Tällainen näkökulma on omaksuttu
laajalti pyrittäessä kehittämään talousmetsien hoitoa lajiston elinehdot paremmin
huomioon ottavaan suuntaan (ks. esim. Metsäkeskus Tapio 1994, Angeistam 1997,
Angelstam ja Pettersson 1997, Esseen ym. 1997, Korhonen ja Savonmäki 1997,
UPM-Kymmene Metsä 199$, Niemelä 1999, Siitonen 2000).
Suojelualueverkon ja talousmetsien hoidon kehittämisen kannalta tähänas
tiset keskeisimmät tulokset ja päätelmät ovat seuraavat:
5.! Lahopuun määrä
Metsikön lahopuun määrän ja lahopuukovakuoriaisten lajirunsauden välillä ha
vaitifin selvä positiivinen korrelaatio, jollainen on havaittu myös muissa lahopuus
ta nfippuvaisissa eliöryhmissä. Lahopuukovakuoriaisten lajirunsaus oli kesldmää
rin kolmanneksen pienempi vanhoissa talousmetsissä kuin vanhoissa luonnon-
metsissä. Lisäksi valtaosa lajeista oli vähälukuisempia talousmetsissä kuin luon
nonmetsissä. Tuloksen perusteella voidaan arvioida, että n. 5000 lahopuusta nfip
puvaisesta eliölajistamme lähes 4000 on taantunut vanhoissa talousmetsissä.
Nämä dramaattisen tuntuiset tulokset kuitenkin mitä todennäköisimmin a]iarvioi
vat suuresti sekä lajirunsauden romahdusta että lajien taantumistakin talousmet
sissä, koska tutkimus koski vain vanhoja, uudistushaldcuuikäisiä talousmetsiä,jot
ka eivät ole läpikäyneet viljelymetsän hakkuukiertoa. Nuoremmat metsät muo
dostavat lähes 90 % metsistämme, mutta niiden lajisto on edelleen tufldmatta.
Lahopuun määrä tässä tutkimattomassa metsien valtaosassa on vielä huomatta
vasti pienempi kuin nyt tutkituissa vanhoissa talousmetsissä — saatavilla olevien
Valtakunnan metsien yhdeksännen inventoinnin tulosten perusteella keskimää
rin vain noin 1,3 m3/ha alle 60-vuotiaissa metsissä ei-suojellulla metsämaalla Ete
lä-Suomessa, ja kaikissa talousmetsissäldn vain 2,0 m3iha. Lahopuumäärien ro
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mahdus talousmetsissämme 92—98 % :n väheneminen luonnonifiaiseen verrat
tuna
- on aiheuttanut lahopuusta nilppuvaisten lajien sukupuuttoaallon, joka tu
lee jatkumaan Suomessa. Yleisen lajimäärän ja lajien elinympäristön pinta-alan
niippuvuussuhteen perusteella on arvioitu, että jopa yli puolet kaikista lahopuus
ta riippuvaisista lajeista — yli2 000 lajia — saattaa kuolla Suomesta sukupuuttoon,
ellei lahopuun määriä saada kasvatetuksi.
Suojelualueiden pinta-alaosuus on laajoifia alueifia liian pieni, ja lisäksi suo
jelualueiden runsaslahopuiset osat ovat niin pieniä, että pelkästään niiden
avulla sukupuuttoaaltoa ei voida estää. Suojelualueiden niukkalahopuustoi
sia osia on ennallistettava luonnonifiaisen kaltaisiksi, ja suojelualueiden pin
ta-alaa on kasvatettava ifittämällä niihin vastaavasti ennallistettuja talousmet
sia.
Jotta uhanalaistumiskehitys saadaan käännetyksi, lahopuumäärien olennai
nen kasvattaminen talousmetsissä on välttämätöntä. Nykyisten metsäluon
nonhoito-ohjeiden vaikutuksia selvittäneiden tutkimusten perusteella keski
määräisetlahopuun määrät eivät kuitenkaan toistaiseksi ole olennaisesti kas
vaneet talousmetsissä.
O Koska lahopuun määrän ja siitä nlippuvaisen lajiston lajirunsauden suhteen
havaittiin olevan käyrävilvainen, pienet lahopuumäärän lisäykset kylläkin
nostavat lajfrunsautta suhteeffisesti eniten silloin, kun lahopuuta on alun pe
rin vähän, mutta kasvu koostuu pääasiassa yleisistä lajeista, joiden populaa
tiot selviävät talousmetsämaisemassa joka tapauksessa. Vaateliaampien ja
heikommin leviävien lajien populaatiot eivät hyödy käytännössä lainkaan
sellaisesta lahopuun lisäyksestä, jossa kaikkialle pyritään aikaansaamaan vä
hän enemmän lahopuuta. Sen sijaan saman kokonaislahopuumäänän jättä
minen keskitetysti huomattavasti isompina määninä tietyille alueffle hyödyt
tää vaateliaita lajeja paljon enemmän (ks. Hanski 2000, myös painossa Anna
les Zoologid fennici -sarjassa). Erityisen suuri hyöty lahopuun lisäyksestä on
sellaisifia alueifia, joifia on ennestäänkin paljon lahopuuta ja mahdoffisesti
hyvä lahopuujatkumo. Talousmetsien erilaisista luontokohteista voi ajan
myötä muodostua tällaisia kohteita. Tämänsuuntaisia suosituksia on jo an
nettukin, osittain jättöpuiden metsänhoidolle aiheuttamien haittojen vuoksi
(esim. Niemelä ja Arnkil 1997, Annkil ja Niemelä 1998, ks. myös Hazell ja
Gustafsson 1999). Hakkuissa säästettyjen luontokohteiden pinta-alaosuudet
ovat kuitenkin olleet pieniä, n. 2,7—7,6 % vuosittaisesta hakkuupinta-alasta eri
omistajanyhmien metsissä, ja suuressa osassa kohteita on toteutettu harven
nushakkuita, ja toisaalta osa kohteista on luonnostaan niukkapuustoisia.
Näiden kohteiden rajausperusteita on muutettava, ja niiden hakkuista tulee
pidättäytyä lahopuujatkumon synnyn turvaamiseksi. Tällaisten lahopuukes
kittymien sijainti lähellä suojelualueita ensinnäkin kasvattaa suojelualueiden
efekffivistä kokoa ja toisekseen voi parantaa lajien leviämismahdoifisuuksia
ja saattaa vähentää siten paikallisen sukupuuton todennäköisyyttä (Huxelja
Hastings 1999, Hanski 2000, Martikainen 2000b, Martikainen ym. 2000a, Sii
tonen 2000). Tämäntyyppisen ennallistamisen on mallintamistutldmuksissa
osoitettu olevan lajiston elpymisen kannalta huomattavan paljon tehok
kaampaa ja nopeampaa kuin sifioin, kun ennallistamiskohteet sijoitetaan sa
tunnaisiin paikkoihin (Huxelja Hastings 1999, Hanski 2000).
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5.2 Lahopuun jatkumo
Kullekin lahopuusta nlippuvaiselle lajffle sopivat lahopuut ovat laikuittain esiin
tyvä resurssi, joka on jatkuvassa muutosifiassa. Jotta lajien populaatiot säilyisivät
metsikössä, yksilöiden on kyettävä asuttamaan uusia sopivia lahopuita sitä mukaa,
kun vanhat käyvät elinkelvottomiksi. Tutkimustulokset osoittivat, että sopivien
lahopuiden tiheyden vähennyttyä metsikössä vaateliaimmat lajit taantuivat ja
hävisivät ensimmäiseksi. Niin ikään sopivan lahopuun saatavuudessa -lahopuu
jatkumossa - ollut katkos vaikutti lajien esiintymiseen. Mikäli näiden lajien popu
laatioita on maisematasolla liian harvassa, lajien leviäminen metsiköiden välillä ei
riitä kompensoimaan paikallisia sukupuuttoja, ja lajit häviävät vääjäämättä myös
alueeffisesh.
Suojelualueifia vaateliaiden lajien populaatioiden säilyvyyttä voidaan edis
tää mahdoifistamalla jatkuva uuden lahopuun syntyminen etenkin luonnon
sukkessioita tukemalla ja ennallistamalla talousmetsiä luonnonifiaisen kaltai
siksi. Suurilla suojelualueifia tämä on mahdoffista haifittujen metsäpalojen
avulla. Pienillä suojelualueilla on mahdoifista turvata vain kaikkein yleisim
pien lahopuutyyppien jaflcumo. Esimerkiksi pohjoisruotsalaisissa kuusival
taisissa luonnonmetsissä syntyi keskimäärin yksi katkennut puu hehtaarille
vuodessa, mutta samaan keskimäärin yhteen juurineen kaatuneeseen puu
hun vuodessa tarvittiin peräti 10—12 ha pinta-ala (Södersfröm ja Jonsson
1992). Lisäksi eri vuosien välinen vaihtelu näiden lahopuiden syntynopeu
dessa oli hyvin suurta. Pienten suojelualueiden polttaminen saattaa hävittää
joidenkin lajien populaatiot alueelta kokonaan, joten metsän polttaminen
tulee kyseeseen vain riittävän suurilla suojelualueifia. Harvinaisimpien laho
puutyyppien jatkuva saatavuus edellyttää paljon suurempia pinta-aloja. Pie
niin suojelualueisiin tulisikin pyrkiä liittämään poltettuja nuorempia metsiä
suojelualueiden ympäriltä (Martikainen 20005). Myös muut metsäpaloalat
tulisi saada mahdoifisuuksien mukaan suojekm piiriin — erityisesti, jos ne si
jaitsevat lähellä olemassa olevia suojelualueita.
Tulosten perusteella voidaan sanoa, että uusien metsäluonnonhoitosuositus
ten ohjeet hakkuualoffle jätettävistä jättöpuista, jotka tarjoavat myöhemmin
kuoltuaan resursseja lahopuulajistolle, ovat oikean suuntaiset. Ne eivät kui
tenkaan määrällisesti riitä turvaamaan lahopuun jatkuvaa saatavuutta vaa
teliaille lahopuulajeffle. Lahopuulajien populaatioiden säilyvyyden turvaa
minen edellyttää suurempien jättöpuuryhmien säästämistä hakkuissa ja met
säluonnon arvokkaiden kohteiden jättämistä talouskäytön ulkopuolelle, jol
loin näistä kohteista voi ajan myötä muodostua lahopuukeskittymiä.
Edelleen näiden lajien elinehtojen turvaamiseksi olisi pyrittävä muuttamaan
metsän hyönteis-ja sienituhojen torjunnasta säädetyn lain (Ma 612L metsän
hyönteis- ja sienituhojen torjunnasta 1.7.1991) nojalla annettuja määräyksiä
(maa- ja metsätalousministeriön päätös N:o 1397 metsän hyönteis- ja sieni
tuhojen torjunnasta 28.11.1991) siten, että talousmetsissä sallittaisiin paikal
lisesti suurempiakin lahopuumääriä. Lain mukaan myrskyn, lumen, metsä
palon tai muun tuhonaiheuttajan vahingoittamat havupuut on poistettava
metsästä, jos metsässä on niitä merkittävästi. Maa-ja metsätalousministeriön
määräyksen mukaan taimikkovaiheen ohittaneesta metsästä on poistettava
vahingoittuneet (tuoreet) havupuut, jos niitä on hehtaaria kohden enemmän
kuin 10 prosenttia puuston runkoluvusta tai yksi taikka useampi vähintään
20 vahingoittuneen havupuun ryhmä. Myöskään hakkuualueffle ei päätök
sen mukaan saa jättää yli kymmentä kuutiometriä (tuoretta) havulahopuuta
tyveyksinä, muina rungonosina tai hakkuutähteinä. Kuitenkin juuri tällais
ten lahopuukeskittymien synty tulisi turvata talousmetsissä, jotka koko laa
juudessaan ovat vaateliaan lahopuusta niippuvaisen lajiston populaatio
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dynaamista nielualuetta. Mainittu maa- ja metsätalousministeriön päätös ja
luonnon monimuotoisuuden turvaamiseen ffittyvät lait ovat täten ristiriidas
sa.
5.3 Lahopuun laatu
Suomen uhanalaisten lahopuuselkärangattomien elinympäristövaatimakset tuli
si selvittää pildmmiten. Ruotsin vastaavan selvityksen ja muiden tufldmusttilos
ten perusteella vain osa uhanalaisista lahopuuselkärangattomista vaatii varjoisia
(9 % lajeista Ruotsissa) tai puolivarjoisia (9 %) metsiä. Yli puolet lajeista menestyy
myös avoimissa olosuhteissa, ja viidennes lajeista vaatii niitä. Tällaiset myös avoi
missa ympäristöissä menestyvät lajit ovat uhanalaistuneet sekä talousmetsien la
hopuumäärien romahduksen että vanhojen runsaslahopuisten luonnonmetsien
hävittämisen vuoksi.
Nämä tulokset osoittavat, että Suomen luonnonmetsien suojelupolitiikassa
täytyy vanhojen metsien suoj elun järjestämisen lisäksi panostaa erittäin voi
makkaasti nuorten luonnonmetsien synnyttämiseen sekä keinotekoisesti
(polttamalla talousmetsiä pystyyn) että pyrkimällä suojelemaan metsäpalo
aloja ja muiden hain iden aikaansaamia lahopuukeskittymiä. Klireeffisintä
tämä on Etelä-Suomessa ja tuoreifia kankailla, jotka kuusettuvat nopeanmiin
kuin pohjoiset ja karummat kankaat. Etelä-Suomessa ja tuoreifia kankailla
valoisten olosuhteiden lahopuulajiston menestyminen riippuu riittäviä va
loaukkoja tuottavien hain iden eslintymisestä. Nuorten luonnonmetsäaluei
den sijoittaminen nykyisten vanhojen luonnonmetsien läheisyyteen on pe
rusteltua mm. siksi, että todennäköisesti myös valoisten sukkessiovaiheiden
lahopuulajiston viimeiset potenifaaliset elinpaikat ovat vanhojen luonnon-
metsien reunoissa ja aukkopaikoifia, sifiä talousmetsissä ei lahopuuta juuri
ole. Lisäksi uudet kehittyvät luonnonmetsät edistävät lajien leviämismahdol
lisuuksia metsiköstä toiseen, mikä on populaatioiden pitkän aikavälin säily
miselle välttämätöntä.
Niin ikään nämä tulokset osoittavat, että missä tahansa ympäristössä jättö
puut ovat potentiaalisia elinpaikkoja myös uhanalaisffle lahopuulajeffle, ja
nykyisten metsähoitosuositusten ohjeet jättää hakkuissa puuta lahoamaan
tarjoaa lisää resursseja näille lajeffle.
Yleisimmät metsäpuulajimme kuusi, mänty, koivu ja haapa osoittautuivat suun
nilleen yhtä tärkeiksi puulajeiksi uhanalaiselle lahopuulajistolle.
Tämä tulos korostaa kaikenlaisen lahopuun merkitystä talousmetsissä, vaik
ka metsäluonnonhoito-ohjeissa lehtipuun merkitystä onkin korostettu. La
hopuulajiston populaatioiden säilyminen edellyttää eri puulajien jatkuvaa
saatavuutta metsämaisematasolla. Tämä edellyttää luonnonsukkessioiden
ylläpitoa suojelualueifia, sifiä metsäpalojen puute on parhaillaan johtamassa
viimeisten vanhojen luonnonmetsien kuusettumiseen. Näin varsinkin met
säpalojen ylläpitämien pioneeripuulajien männyn, koivun ja haavan laho
puulajisto on metsätalouden aiheuttaman uhanalaistumisen lisäksi uhanala
istumassa edelleen suojelualueiden metsäpalodynamiikan puutteen vuoksi
erityisesti Etelä-Suomessa ja tuoreifia kankailla. Erityisesti haavan uudistami
sen onnistumiseen on kiinnitettävä huomiota hirvikantoja säätelemällä. Haa
van suosimista metsänhoidossa puoltaa myös sen harvinaisuus verrattuna
muihin mainittuihin puulajeihin.
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Uhanalaisetiajit vaativat erityisen monessa tapauksessa järeitälahopuita sekä pit
källe lahonneita puita.
Järeän jättöpuun riittävällä tarjonnalla talousmetslinldn on mahdoffista luo
da vaateliaidenkin lajien tarvitsema lahopuujaikumo paikoitellen jättöpuita
keskittämällä. Talousmetsissä lyhyet ldertoajat estävät järeän lahopuun syn
nyn, mutta riittävän suuret jättöpuuryhmätja arvokkaiden luontokohteiden
rauhoittaminen harvennushakkuilta mahdoffistavat jossain määrin tällaisen
lahopuun synnyn.
O Nämä tulokset puoltavat useita viimeaikaisten uusien metsänhoitosuositus
ten ohjeita, mm. järeiden puiden jättämistä haldcuissa, joskaan suosituksissa
ei kuitenkaan ole riittävästi korostettu kaikenlaisen lahopuun merkitystä.
Painotus on ollut voimakkaasti lehtipuissa. Talousmetsien ikääntyminen
(esim. pidennetyn kiertoajan vuoksi) ei tulosten mukaan sinänsä muuta nii
tä lahopuukovakuoriaislajiston kannalta luonnonmetsien kaltaisiksi, koska
niistä puuttuu alun perinkin olennaisia luonnonmetsän piirteitä, kuten laho
puujatkumo ja lehtipuusekoitus. Täten esimerkiksi luonnonsuojelualueisiin
sisältyviäja rajautuvia vanhoja talousmetsiä tulee ennallistaa luonnonmetsik
si mm. hallittujen metsäpalojen avulla.
5.4 Metsämaisema ja lajien uhanalaistuminen
Lahopuusta niippuvaisen lajiston uhanalaiskehitys on tulosten perusteella ennen
kaikkea metsämaisematason kysymys. Jotta lajien populaatiot säilyisivät metsä-
maisemassa, yksilöiden leviämisen metsiköiden välillä on oltava riittävää, jotta se
kompensoisi yksiftäisissä metsiköissä tapahtuvat satunnaiset paikalliset sukupuu
tot. Kun luonnonmetsien pinta-ala ja lahopuun määrä pienenevät alueeffisesti alle
kniiffisen rajan, luonnonmetsistä ja lahopuusta niippuvaisten lajien populaatiokoot
alkavat pienentyä nopeammin kuin pelkän pinta-alan vähenemisen perusteella
voisi odottaa — populaatioissa näkyvät pfrstoutumisen vaikutukset. Lajien häviä
minen tapahtuu viiveellä, eli syntyy sukupuuttovelkaa. Mikäli elinympäiistön
(luonnonmetsien ja/tai lahopuun) määrä on vähentynyt kriittisen kynnysarvon
alapuolelle, lajien häviäminen jatkuu, vaikka elinympäristön määrä ei enää vä
henisikään. Tätä ennustetta tukee havainto, että alueellisesti hävinneiden kangas-
metsien kovakuoriaislajien osuus kaikista uhanalaisista on suurin Etelä-Suomes
sa —71 % hemiboreaalisella, 2$ % eteläboreaalisellaja 20 % keskiboreaalisella vyö
hykkeellä — alueella, jossa metsätalous on ollut voimaperäisintä ja jossa luonnon-
metsien pinta-alaosuus on käynyt olemattoman pieneksi. Tulokset osoittavat läis
tatta, että luonnonmetsien pinta-alan ja metsämaiseman lahopuumäärän romah
dettua lahopuulajit häviävät vaateliaimmista lajeista alkaen ensin talousmetsistä
ja ajan mittaan myös luonnonmetsäpirstaleista. Tämä kehitys on pisimmällä
kaulinmin heikkolaatuisina olleissa talousmetsämaisemissaja niiden luonnonmet
säpirstaleissa.
Lahopuulajiston populaatioiden elinvoimaisuuden palauttamiseksi luon
nonifiaisten metsien osuutta on kasvatettava alueeffisella tasolla ja lahopuun
määrää kasvatettava talousmetsissä uusien sukupuuttojen estämiseksi. Te
hokkaimmin tämä tapahtuu ennallistamalla, esimerkiksi liittämällä pystyyn
poltettuja talousmetsiä suojelualueverkkoon ja suojelemalla metsäpaloaloja.
Näiden ennallistamiskohteiden sijainti olemassa olevien luonnonmetsien lä
heisyydessä kasvattaa luonnonmetsien efekifivistä kokoa ja vähentää lajien
sukupuuttoniskiä.
Luonnonmetsien yhdistyvyyttä on parannettava siten, että lahopuueliöiden
leviämismahdoifisuuksia parannetaan lisäämällä järeiden jättöpuiden mää
riä paikallisesti luonnonmetsien välisten talousmetsäalueiden hakkuissa. Li
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säksi talousmetsissä tulisi jättää hakkuiden ulkopuolelle sellaiset kohteet, joil
la on säilynyt luonnonmetsien piirteitä kuten runsaasti eri-ikäistä lahopuu
ta. Tällaisia ovat esim. metsiköt, joissa on myrskyn, metsäpalon tai tulvan jäl
jiltä runsaasti kuollutta puuta. Talousmetsien arvokkaatluontokohteetvoivat
ajan myötä muodostua tällaisiksi runsaslahopuisiksi kohteiksi, mutta niiden
osuus hakkuiden pinta-aloista on ollut pieni osittain maksimipinta-alakritee
rin soveltamisen, osittain luontotyyppien alueeffisesta yleisyydestä niippuvan
edustavuuskriteerin soveltamisen vuoksi kohteiden rajaamisessa. Lisäksi
osassa luontokohteita on toteutettu harvennushakkuita. Koska luonnonmet
sien osuus metsämaasta erityisesti Etelä-Suomessa on häviävän pieni, talous-
metsien luontokohteiden verkoston merkitys saattaa paikallisesti olla suuri,
joten näiden kohteiden valintakriteereitä ja rajausperusteita on syytä tarkis
taa. Samoin näiden kohteiden käsittelyohjeita on muutettava niin, että niillä
pidättäydyttäislin kokonaan hakkuista, koska vain näin voidaan turvata la
hopuujatkumon syntyminen. Osalla kohteita harvennukset ovat perusteltu
ja haluttaessa estää kuusettaminen lajiston säilyttämisen nimissä, mutta täl
löinkin kaadetut rungot tulisi jättää korjaamatta. Talousmetsien arvokkaiden
luontokohteiden tarkempi tutkimus lahopuun ja lahopuueliöiden esiintymi
sen kannalta on idireellinen tehtävä. Erityisen tärkeää on seurata, missä mää
rin näistä kohteista muodostuu edellä esitetyn kaltaisia lahopuukeskittymiä.
Laajoja alueita koskevilla metsätaloussuunnitelmilla (esimerkiksi Metsähal
lituksen alue-ekologisifia suunnitelmilla) voidaan parhaiten parantaa lajien
leviämismahdoffisuuksia luonnonmetsiköiden välillä. Vain riittävän disper
saali- ja kolonisoinfimahdoffisuuden turvaaminen säilyttää lajit alueeffisesti.
Myös talousmetsien ennallistamistoiminnassa dispersaalinäkökohtien huo
mioon ottaminen tehostaa ja nopeuttaa lajiston elpymistä huomattavasti.
Etelä-Suomen suojeltu metsäpinta-ala on niin pieni — noin 1 % metsämaan pinta
alasta —, että edes sen kymmenkertaistaminen ei nykytiedon perusteella riittäisi
estämään lahopuusta niippuvaisen lajiston sukupuuttoaaltoa, mikäli nämä lajit
olisivat täysin riippuvaisia suojelualueverkosta tilanteessa, jossa talousmetsät oli
sivat niille täysin elinkelvottomia, Suojeltujen runsaslahopuisten metsien osuus
metsämaan pinta-alasta on vielä huomattavasti tätäkin pienempi. Vain 0,02 % (19
]2) hemi- ja eteläboreaalisen metsäkasvillisuusvyöhykkeen metsämaan pinta
alasta on potentiaalisesti luonnonifiaisen kaltaista suojeltua vanhaa metsää. Ete
lä-Suomen suojelualueverkon metsien laatu on ilman ennallistamistoimenpiteitä
kaiken kaikkiaan hyvin heikko: lahopuun määrä on suojellulla metsämaalla kes
kimäärin vain 7,5 m3/ha, mikä on alle 10 % luonnonifiaan verrattuna. Lahopuusta
niippuvaisen lajiston sukupuuttoaalto tulee tämän vuoksi jatkumaan myös suoje
lualueverkon sisällä, ellei lahopuumääriä saada nopeasti kasvatetuksi. Tämän
vuoksi suojelualueverkon laajentamisen ja kehittämisen lisäksi myös talousmet
sien laatua lahopuueliöstölle on parannettava huomattavassa määrin. Mitä pidem
pään näiden toimenpiteiden toteuttamista viivytetään, sitä useampi laji ehtii hä
vitä ja sen vaikeammaksi ja kalliimmaksi metsäluonnon ennallistaminen tulee.
Ennallistamiseen on ryhdyttävä viipymättä laajassa mittakaavassa.
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Kiitekse
Tässä työssä kerätyt uudet lahopuu- ja lahopuukovakuoriaisaineistot on kerätty
pitkälti ympäristöministeriön rahoituksella. Kiitän erityisesti tässä raportissa esi
teltyjen yhteistutkimusten tutkimusryhmien jäseniä, joiden yhteisponnistelujen
tuloksena tässä työssä referoidut tutkimukset ovat olleet mahdollista toteuttaa ja
joiden kanssa vuosien varrella käydyt keskustelut ovat vaikuttaneet tämän rapor
tin muotoutumiseen. Näitä henkilöitä ovat Juha Siitonen, Petri Martikainen, Lau
ri Kaila, Josef Rauh, Pekka Niemelä, Yrjö Haila, sekä uudemmissa tutkimushank
keissa lisäksi Pia Lindström, Mervi Koskela, Päivi Korhonen, Minttu Sallinen ja Esa
Taimioja. Myös Raimo Virkkalan ja Seppo Tuomisen kanssa käydyt keskustelut
ovat vaikuttaneet näkemyksiini. Kiitän myös niitä lukuisia henkilöitä, jotka ovat
myötävaikuttaneet tutkimushankkeiden onnistumiseen moninaisin tavoin Suo
men ympäristökeskuksessa, Metsähallituksessa, Metsäkeskus Tapiossa, Metsäntut
kimuslaitoksessa, Uudenmaan ympäristökeskuksessa, Pirkanmaan ympäristökes
kuksessa, Ystävyydenpuiston tutkimuskeskuksessa, Kurun metsäoppilaitoksessa
sekä Timo Kuuluvaisen ja ilkka Hanskin johtamissa Suomen Akatemian tutkimus
hankkeissa. Lopuksi kiltän käsikirjoitusta kommentoineita ilpo Hanskia, Risto
Heilddstä, Harry Helmisaarta, Maffi Koivulaa, Päivi Korhosta, Mervi Koskelaa, ilpo
Mannerkoskea, Petri Martikaista, Pekka Niemelää, Matti Puntifiaa, Heildd Toivos
taja Raimo Virkkalaa.
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Tidvistelmä
Luonnonsuojelualueverkon keskeinen tehtävä on lajistoffisen monimuotoisuuden
ylläpitäminen. Tässä työssä tutkitaan sitä, miten hyvin suojeluakteiden avulla
voidaan turvata metsien lintulajistoamme. Tavoitteena on selvittää, miten erilai
sen levinneisyyden omaavat lajit esiintyvät suojelualueverkossa ja mikä on lajien
populaahotiheys tässä alueverkossa maan eri osissa. Suojelualueiden tulisi sijaita
sekä alueeffisesh optimaalisesti (eli eri lajien keskeisifiä levinneisyysalueifia) että
lajien opfimaalisffla habitaateifia.
Tutkimuksessa tarkasteltiin 32 lajia, jotka esiintyvät havu- tai sekametsissä.
Mukana oli mm. useita uhanalaisia lajeja (esim. maakotka Aquila chrysaetos, har
maapääfikka Picus caiws, pikkusieppo Ficedula parva), vanhoja metsiä suosivia la
jeja (esim. pohjantikka Picoides tridactylus, sinipyrstö Tarsiger cyanurus, idänuuni
lintu Phylloscopus trochlloides), taantuneita lajeja (esim. metso Tetrao urogallus, lapin-
tiainen Perus cinctus, töyhtöfiainen P cristattts), mutta ei metsälinnuston runsaim
pia, monilla ympäristötyypeifiä esiintyviä generalisifiajeja. Tutkimus perustui suo
jelualueifia ja suojeluohjelmien kohteifia vuosina 1981—97 tehtyihin alueeffisesti
edustaviin linjalaskentoihin, joiden kokonaispituus oli $ $00 km. Suojelualueitaja
-ohjelmien kohteita, joissa lintulaskentoja tehtiin, oli kaikkiaan 487, ja niiden ko
konaisala oli noin $0 % suojelualueidenja -ohjelmien kokonaisalasta. Suojelualuei
den lintulaskenta-aineistoa tarkasteltiin yhtenäiskoordinaa%ston 100 x 100 km:n
lohkoissa.
Tutkituista lajeista 17 oli keskittynyt Suomen eteläpuoliskon ja yhdeksän
pohjoispuoliskon suojelualueffle. Neljän lajin tiheydet (esim. metso, pohjantikka)
olivat korkeimmat Väli-Suomessa eli Etelä-Suomen pohjoisosissa ja Pohjois-Suo
men eteläosissa. Kahden lajin runsaus suojelualueverkossa ei eronnut maan ete
lä- ja pohjoisosissa. Kahdeksan lajin fiheydet olivat maan itäosan suojelualueifia
merkitsevästi korkeampia kvinlänsiosan, eLkä yksikään la•ji ollut nmsaampi maan
länsiosan suojelualueifia. Pohjoisten lajien populaatioista keskimäärin noin kol
manneksen arvioitiin olevan suojelualueifia, mutta eteläisten lajien alle 10 %.
Nykyinen suojelualueverkko on edustava vain niille lajeffle, joiden levinnei
syyden painopiste on pohjoisboreaalisella metsäkasvillisuusvyöhykkeellä. Sen si
jaan suojelualueverkon avulla ei voida riittävästi turvata lajistoa, joka on keskit
tynyt hemi-, etelä- tai keskiboreaaliselle vyöhykkeelle. Tulokset korostavat maan
etelä- ja itäosien metsien suojelun merkitystä metsälintupopulaafioiden säilyttä
miselle.
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Suojelualueverkon keskeinen tehtävä on lajistoffisen monimuotoisuuden ylläpi
täminen. Suojelualueverkon tulisi olla alueeffisesfi edustava, ja sen tulisi turvata
erityisesti uhanalaisten ja taantuneiden lajien elinvoimaisten populaatioiden säi
lyminen. Lajien ja ekologisten lajiryhmien tulisi kuitenkin olla myös niin runsai
ta, että niiden funkionaalinen merkitys ekosysteemissä säilyy (Virkkala 1996).
Esimerkiksi käpytikka Dendrocopos major on kololinnuille ja muffle kolopesi
jöille hyvin keskeinen, sifiä se tekee suuren osan luonnonkoloista, mm. lilto-ora
van Pterornys volans pesät sijaitsevat yleensä käpytikan kaivamissa, sen entisissä
pesä- tai yöpymiskoloissa (Hanski ym. 2000). Käpyfflcka on yleinen talousmetsis
sä, mutta se suosii Etelä-Suomessa vanhoja metsiä (Virkkala ym. 1994). Kolopesi
jöiden esiintymiseen vaikuttaa todennäköisesti suuresti käpytikan fiheys, eli onko
se esimerkiksi yksi pari/lO km2, yksi pari/km2 vai 10 paria/km2. Käpytikan funktio
naalinen merkitys ekosysteemissä on pieni sen tiheyden ollessa kovin alhainen.
Suomessa suojellusta maa-alasta suurin osa sijaitsee Pohjois-Lapissa. Lajien
levinneisyyskuva kuitenkin vaihtelee ja alueeffisesti voimakkaasti painottuneen
suojelualueverkon avulla ei välttämättä voida turvata sellaisen lajiston säilymis
tä, jonka levinneisyyden painopiste on muualla kuin suojelualueverkon. Toisaal
ta, mikäli suurin osa lajeista olisi laajalle levinneitä, Pohjois-Lapin laaja suojelu
alueverkko voisi olla riittävä turvaamaan useimpien lajien elinvoimaiset populaa
tiot.
Tämän työn tarkoituksena on tarkastella, miten hyvin havu- ja sekametsien
lintulajistomme on edustettuna metsien suojelualueverkossa. Suojelualueiden
tulisi sijaita sekä alueeffisesff optimaalisesti (eli eri lajien keskeisifiä levinneisyys
alueifia) että lajien optimaalisffla habitaateifia. Tutkimuksen tavoite on selvittää,
miten erilaisen levinneisyyskuvan omaavat lajit esiintyvät suojelualueverkossaja
mikä on lajien populaatiofiheys suojeluaJueverkossa maan eri osissa. Tutkimuk
sen avulla on mahdoffisuus arvioida olemassa olevan suojelualueverkon tehok
kuutta lajien suojelemisessa: kuinka suuren osuuden suojelualueiden lintulajien
kannat muodostavat koko maan kannasta. Työssä pyritään selvittämään myös
havu- ja sekametsien lajiston keskeislinmät eslintymisalueet eli alueet, joissa laji
en tiheydet suojelualueverkossa ovat korkeimmat. Tämä työ on osa Suomen ym
päristökeskuksen luonto-ja maankäyttöyksikön luonnonsuojelualueverkon edus
tavuuden arviointi -hanketta (SAVA), jota on tehty ympäristöministeriön toimek
siannosta.
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2. 1 Tutkimusalueet
Lintuja laskettiin yhteensä 487 suojelualueella tai suojeluohjelman kohteella vuo
sina 1981—97. Alueet vaihtelivat kooltaan 0,1—2 800 km2 suurimpien alueiden sijai
tessa Pohjois-Lapissa. Tufldttujen alueiden kokovaihtelu on esitetty kuvassa 1. Yli
50 km2:n laajuisia suojelualueita tai suojeluohjelmien kohteita on kaikkiaan 54,
joista laskentoja tehtiin 47:llä. Tufldttujen suojelualueiden tai suojeluohjelmien
kohteiden kokonaisala oli 26900 km2 (pinta-alat Metsähallituksen suojelualuefie
dostosta ja ympäristöhallinnon luonnonsuojelualuerekisteristä), mikä oli noin
80 % suojelualueiden tai -ohjelmien kohteiden kokonaisalasta. Suojelualueiksi tul
kitaan sekä perustetut suojelualueet että suojeluohjelmien kohteet.
Tutldtut alueet käsiffivät seuraavia suojelualuetyyppejä: luonnonpuistoja,
kansallispuistoja, erämaa-alueita, erityisiä suojelualueita, soidensuojelualueita,
vanhojen metsien suojelualueita, lehtojensuojelualueita, yksityismaiden suojelu-
alueita sekä vanhojen metsien suojeluohjelman, soidensuojelun perus-ja täyden
nysohjelman, lehtojensuojeluohjelman ja rantojensuojeluohje]man kohteita. Li
säksi mukana on joitakin lintuvesiohjelman kohteita, kuten Liminganlahfl ja Ko
kemäenjoen suisto. Kansallispuistoista laskentoja tehtiin kaikkien 33 alueella,
luonnonpuistoista 17 alueella (yhteensä 19 luonnonpuistoa) ja erämaa-alueista
yhdeksällä (yhteensä 12 erämaa-aluetta).
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Kuva 1. Niiden suojelualueiden ja -ohjelmien kohteiden, joissa lintulaskentoja tehtiin, maa-
pinta-alan kokojakauma. Etelä-Suomi tarkoittaa yhtenäiskoordinaatiston vyöhykkeitä 66-70,
Pohjois-Suomi vyöhykkeitä 71-77.
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Kuvassa 2 on esitetty tutldttujen suojelualueiden ja -ohjelmien kohteiden
pinta-alat 100 x 100 km:n yhtenäiskoordinaatiston ruuduissa. Tufldtuista alueista
1 650 km2 sijaitsi Suomen eteläpuoliskossa (vyöhykkeet 66—70), 4650 km2 Pohjois-
Suomen eteläosassa (vyöhykkeet 71—74) ja 20600 km2 Pohjois-Suomen pohjois
osassa (vyöhykkeet 75—77). Metsämaasta on Suomen eteläpuoliskossa suojeltu
(mukaan lukien suojeluohjelmat) runsaat 1 %, Pohjois-Suomen eteläosassa noin
5 % (Pohjois-Pohjanmaa—Kainuu—Peräpohjola) ja Pohjois-Suomen pohjoisosassa
noin 40%.
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Kuva 2. Tutkimuksessa mukana olleiden suojelualueiden ja -ohjelmien kohteiden maapinta
alat (km2) 100 x 100 km:n ruuduittain.
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2.2 Lintulaskennat
Lintujen kvantitaffivinen runsauden arviointi suojelualueifia perustui linjalasken
toihin. Linjalaskenta on yhden kerran laskenta, joka sopII laajojen alueiden linnus
ton runsauden selvittämiseen (Järvinen & Väisänen 1976). Linjalaskennassa ero
tetaan 50 metriä leveä pääsarka sekä pääsaran ulkopuolinen apusarka. Lintujen
tiheydet voidaan laskea suoraan pääsaran havaintojen perusteella. Tällöin ktiiten
km otoskoko jää useista lajeista hyvin pieneksi. Sekä pää- että apusaran havain
tojen mukaan ottamisella tutkimusaineisto on huomattavasti suurempi ja satun
naisvaihtelu tällöin pienempää (Järvinen & Väisänen 1975). Pää-ja apusarka muo
dostavat yhdessä tutkimussaran. Tutkimussaralla tehdyistä lintuhavainnoista voi
daan laskea lajien tiheydet käyttämällä lajikohtaisia korjaus- eli kuuluvuuskertoi
mia. Korjauskertolinen laskemisessa pääsarkahavaintojen osuus kaikista havain
noista on oleeffista. Tämä kerroin on alhainen lajifia, jonka kuuluvuus on suuri ja
havainnoista vain pieni osa tulee pääsaralta (esimerkiksi käld Cuculus canorus,Jär
vinen 197$). Vastaavasti kerroin on korkea lajifia, jonka havainnoista suuri osa
kertyy pääsaralta (esim. metso Tetrao urogallus). Kuuluvuuskertoimet olemme itse
laskeneet käyttämästämme aineistosta.
Linjalaskennat tehdään aamuisin yleensä klo 3:n ja 9:n välillä kesäkuussa,
jolloin lintujen lauluaktiviteetti on kaikkein korkein. Aivan eteläisimmässä Suo
messa laskentoja on tehty jo toukokuun lopulla ja pohjoisimmassa Lapissa heinä
kuun alussa. Yhden aamun aikana yksi henkilö voi tavallisesti laskea 4-6 km lin
jaa.
Linjalaskennalla saatu lintufiheys on alhaisempi kuin 5-10 kerran kartoitus
laskentaan perustuva lintutiheys. Etelä-Suomessa linjalaskennan perusteella las
kettu lintufiheys oli kuitenkin 70 % kartoituslaskennan avulla saadusta kokonais
lintutiheydestä (Tiainen ym. 1980). Pohjois-Ruotsissa linjalaskennalla saatu lintu
tiheys oli yli $0 % kartoituslaskennan antamasta tiheysarvioista (Järvinen ym.
197$). Kartoituslaskenta ei työläytensä vuoksi ole sovelias laajojen alueiden linnus
ton määrälliseen arviointiin. Kaikkein harvalukuisimmista lajeista linjalaskennan
perusteella saatu tiheysarvio voi kuitenkin olla harhainen, mikäli otoskoko (las
kentaidiometrien määrä) on kovin pieni.
Linjalaskenta-aineisto perustuu suurelta osin Metsähallituksen luonnonsuo
jelun tekemiin tai teettämiin laskentoihin. Aineistoon on koottu myös muita suo
jelualueifia tehtyjä linjalaskentoja, joita olemme saaneet käyttöömme mm, Luon
nontieteeffisen Keskusmuseon valtakunnallisesta linjalaskenta-arkistosta, joiltakin
biologisilta asemilta (esim. Kilpisjärven ja Värriön tutkimusasemat) sekä yksiftäi
siltä tutkijoilta.
Tässä tutkimuksessa suojelualueiden lintulaskenta-aineisto käsiteltiin siten,
että maa jaettiin 100 x 100 km:n lohkoiliin yhtenäiskoordinaatiston perusteella, ja
kussakin 100 x 100 km:n lohkossa sijaitsevien suojelualueiden lintulaskennat yh
distettiin (kuva 3, ks. myös kuva 2). Näin muodostui 50 kpl 100 x 100 km:n ruu
tua. Laskenta-aineiston pienuuden taida viisi 100 x 100 km:n ruutua (ruudut 66:35,
68:31, 70:37,72:33 ja 73:33) jouduttiin kuitenkin yhdistämään viereiseen ruutuun,
joten lopullinen vertailtavien ruutujen määrä oli 45. Koko lintulaskenta-aineisto
koostui $ $02 laskentakilometristä, ja ruutujen yhdistämisen jälkeen ruuduttaisten
laskentakilometrien määrä vaihteli 21:n ja 680:n välillä. Keskimääräinen kilomet
rimäärä suojelualueifia kussakin ruudussa oli 196. Huolimatta siitä, että laskentoja
yhdistettiin, laskenta-aineisto jäi joissakin ruuduissa varsin pieneksi. Etelä-Suo
messa monissa ruuduissa se johtuu siitä, että ko. ruuduilla on hyvin vähän suoje
lualueita (esim. Kaakkois-Suomessa). Suojelualueifia, joissa kilometrimäärä suh
teessa pinta-alaan (yli 5 kmilm2) oli suuri, havainnot painotettiin kertoimilla 0,1—
0,5, jotta nämä alueet eivät olisi yliedustettuna. Keskimääräinen laskentakilomet
tien määrä suojelualueiden pinta-alaa kohti oli Etelä-Suomessa (vyöhykkeet 66—
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70) 1,5 km/km2, Pohjois-Suomen eteläosassa (vyöhykkeet 71—74) 0,9 km/km2 ja
Pohjois-Suomen pohjoisosassa (vyöhykkeet 75—77) 0,1 km/km2. Laskentaintensi
teeffi pinta-alayksikköä kohti oli selvästi aihaisin Pohjois-Suomen pohjoisosassa.
Laskentakilometrien määrä/ilO x 100 km:n ruutu oli Etelä-Suomessa keskimäärin
114 km, Pohjois-Suomen eteläosassa 324 km ja Pohjois-Suomen pohjoisosassa 208
km. Linjoja on laskettu koko maan suojelualueverkossa sekä 1980- että 1990-luvul
la eli aineisto ei ole ajallisesti keskittynyt tietyille vyöhykkeffle tiettyinä vuosina.
31 32 33 34 35 36 37
78
Kuva 3. Suojelualueilla ja -ohjelmien kohteilla tehtyjen linjalaskentojen kokonaispituus (km)
100 x IlO km:n ruuduittain.
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Tässä työssä tutkitaan 32:n boreaalisten metsien lajien esiintymistä suojelu
alueverkossa (taulukko 1). Nämä lajit esiintyvät lähinnä havu- tai sekametsissä,
mutta jotkut lajit myös lehfimetsissä (esim. harmaapääfikka Picus canus ja musta
pääkerttu Sylvia atricapilla). Kuitenkaan yhtään lehfimetsäspesialistia, kuten pik
kutikka Dendrocopos minor, pyrstötiainen Aeg-ithalos caudatus, kuhankeilläjä Oriolus
oriotus tai sinirinta Luscinia svecica, ei tutkimuksessa ollut mukana (sinirintaa lii-
kuun ottamatta aineisto näistä lajeista liian pieni).
Taulukko 1. Tutkimuksessa tarkastellut havu- ja sekametsien lajit ja niiden tieteellisten nimien lyhenteet. Lajien pesimä
kanta Väisäsen ym. (1998) ja Rajasärkän (1996, sinipyrstö) mukaan. Suojelualualueiden laskennoissa havaittu eri lajien
havaintojen määrä (n) omana sarakkeenaan.
Tutkitut lajit Pesimäkanta Suomessa, Suojelualueiden
pareja linjalaskenta-aineisto
n
Kanahaukka Accipiter gentilis (A gent) 5500 52
Maakotka AquiIo chiysaetos (A chr) 250 25
Ampuhaukka Falco columborius (F col) 2 300 41
Nuolihaukka E subbuteo (F sub) 2 800 53
Pyy Bonasa bonosio (8 bon) 260 000 397
Teen Tetrao tetrix (T tet) 170 000 1 403
Metso T urogallus (T uro) 140 000 436
Uuttukyyhky Columba oenas (C oen) 6 000 177
KäenpiikaJynx torquillo (j tor) 25000 285
Harmaapäätikka Picus conus (P can) 2 000 19
Palokärki Dryocopus mortius (D mar) II 000 418
Käpytikka Dendrocopos major (D maj) 240 000 1 884
Pohjantikka Picoides tridactylus fP tri) 17 000 307
Tilhi Bombycilla garrulus (8 gar) 20 000 203
Peukaloinen Iroglodytes troglodytes (T tro) 33 000 419
Sinipyrstö Tarsiger cyanurus (T cya) 200 26
Leppälintu Phoenicurus phoenicurus (P pho) 590 000 9 653
Kulorastas Turdus viscivorus (T vis) 58 000 1235
Mustapääkerttu Sylvia atricapilla (5 atr) 55 000 242
Idänuunilintu Phylloscopus trochiloides (P des) 4 000 134
Lapinuunilintu Ph. borealis (P bor) 3 000 26
Pikkusieppo Ficedula parva (F par) 1500 61
Lapintiainen Parus cinctus (P cm) 40 000 283
Töyhtötiainen R cristatus (P cr1) 330 000 792
Puukiipijä Certhia familiaris (C fam) 100 000 776
Kuukkeli Perisoreus infaustus (P inf) 40 000 507
Pähkinähakki Nugifraga caryocatactes (N car) 1 800 8
Korppi Corvus corax (C rax) 6 000 872
Kirjosiipikäpylintu Loxia Ieucoptera (L leu) 1 000 469
Isokäpylintu L pytyapsittacus (L pyt) 36 000 275
Taviokuurna Pinicola enucleator (P enu) 34 000 174
Pohjansirkku Emberiza rustica (E rus) 230 000 2230
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Viisi tutkituista lajeista on luoldteltu valtakunnallisesti uhanalaisiksi tai sil
mälläpidettäviksi (maakotka Aquila chrysaetos, ampuhaukka Falco columbarius,
käenpflka Jynx torquilla, harmaapäätikkaja pikkusieppo Ficedula parva) (Rassi ym.
2000) ja neljä alueeffisesti (metso, uuttulcyyhky Columba oenas, pohjantikka Picoi
des tridactylus ja kuukkeli Perisoreus infaustus, Rassi ym. 1992). Uusin uhanalaisten
lajien II seurantatyöryhmä arvioi lajeja myös Kansainvälisen Luonnonsuojelujär
jestön (IUCN) kriteeristön perusteella (Rassi ym. 2000). Tässä luokituksessa luok
kaan vaarantuneet (vulnerable) kuuluvat tarkastelluista lajeista maakotka, ampu
haukka, käenpiika ja sinipyrstö Tarsiger cyanurus ja luokkaan silmälläpidettävät
(near threatened) teen Tetrao tetrix, metso, harmaapäätikka, pohjanffldca, pildcu
sieppo, lapintiainen Parus cinctus ja kuukkeli.
Lisäksi mukana on viimeisten 50 vuoden aikana selvästi taantuneita lajeja
(pyy Boiiasa bonasia, palokärki Dryocopus martius, leppälintu Phoenicurus phoenicu
rus, kulorastas Turdus viscivorus, töyhtötiainen R cristatus, taviokuurna Pinicola
enucleator), vanhoja metsiä suosivia lajeja (kanahaukka Accipiter gentilis, idänuu
nilintu Phylloscopus trochiloides, puukiipijä Certhiafamiliaris) ja pienen populaafio
koon omaavia lajeja (esim. nuolihaukka falco subbuteo, pählänähakki Nugifraga
caryocatactes, ks. Väisänen ym. 1998). Euroopan yhteisön lintudirekffiviin sisältyy
lajeista kahdeksan: maakotka, ampuhaukka, pyy, metso, harmaapäätikka, palo
kärki, pohjantikka, pildcusieppo (ks. Mraksinen 1996). Osa tarkasteltavista lajeista
suosii kuivia kangasmetsiä (esim. leppälintu), osa reheviä metsiä (mustapääkert
Kuva 4. Suojelualueverkon maantieteellinen jako. A.
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tu). Mukana tarkastelussa on myös tyypillisiä taigalajeja (esim, käpytikka, tiihi
Bombycilla garrulus, isokäpylintu Loxia pytyopsittacus, kirjosiipikäpylintu L. leucop
tera, pohjansirkku Emberiza rustica), mutta ei metsälinnustomme runsaslukuisim
pia, monilla ympäristötyypeifiä esiintyviä generalisifiajeja, kuten peippo fringilla
coelebs, pajulintu Phylloscopus trochilus, metsäkirvinen Anthus trivialis, punakylld
rastas Turdus iliacus tai järripeippo fringilla rnontifringilla. Runsaslukuiset habitaat
tigeneralisfit eivät ole eslintymisessään riippuvaisia suojelualueista.
Tässä tutkimuksessa käsiteltävien lajien kokonaisparimäärä Suomessa Väisä
sen ym. (1998) ja Rajasärkän (1996) mukaan sekä suojelualueiden linjalaskentojen
kokonaishavaintomäärä on esitetty taulukossa 1. Kokonaisparimääräarviot perus
tuvat useimmilla lajeifia, petolintuja lukuun ottamatta, valtakunnallislin linjalas
kentoiliin, joita on tehty vuosina 1974—77 ja 1986—91 (Väisänen ym. 1998).
Pienin otoskoko suojelualueiden lintulaskennoissa oli harmaapäätikalla ja
pähkinähakilla ja suurin leppälinnulla (taulukko 1). Suomessa harvinaisimmilla
tarkastelluista lajeista, maakotkalla ja sinipyrstöllä, otoskoko oli kuitenkin yli 20.
Lajien otoskoon mediaani (keskeisarvo) oli 294 ja keskiarvo 746.
Tutkittaessa lajien esiintymistä suojelualueverkossa Suomi jaettiin etelästä
pohjoiseen eri osiin (kuva 4A), missä osa-alueet 1 (yhtenäiskoordinaa%stovyöhyk
keet 66—68) ja 2 (vyöhykkeet 69—70) käsittivät Etelä-Suomen ja osa-alueet 3 (yhte
näiskoordinaafistovyöhykkeet 71—74) ja 4 (vyöhykkeet 75—77) Pohjois-Suomen.
Länsi-itäsuunnassa Suomi jaettiin kahteen osaan (kuva 4B).
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Tarkasteltavien lajien määrä laskennoissa oli keskimäärin 18,1/ruutu Etelä-Suo
messa (vyöhykkeet 66—70), 21,7/ruutu Pohjois-Suomen eteläosassa (vyöhykkeet
71—74) ja 13,2/ruutu pohjoisimmassa Suomessa (vyöhykkeet 75—77). Koska lasken
takilomettien määrä vaihtelee eri puolilla maata vaikuttaen täten myös havaittuun
lajhnäärään, maan eri osia verrattiin pitäen laskentakilomefrejä/ruutu kovariaat
tina. Tässä vertailussa lajimäärässä on eroja eri alueiden välillä (Kovarianssiana
lyysi, F241 = 17,38, p<0,OOl). Havaittujen lajien määrä kuitenkin vähenee vasta
vyöhykkeifiä 76—77, jotka sijaitsevat pohjoisella metsänrajalla. Etelä-Suomen ja
Pohjois-Suomen eteläosan välillä lajimäärässä ei ollut eroa (Kovarianssianalyysi,
F1,32 0,36, p = 0,56).
Tarkasteltaessa lajien esiintymistä suojelualueverkossa etelä-pohjoinengra
dienfilla Suomi on jaettu kahteen osaan, Etelä-Suomeen, vyöhykkeet 66—70 (osa
alueet 1 ja 2 kuvassa 4A) ja Pohjois-Suomeen, vyöhykkeet 71—77 (osa-alueet 3 ja 4
kuvassa 4A). 17 lajifia esiintymisen painopiste on Etelä-Suomessa (taulukko 2).
15 lajifia keskimääräinen populaaifotiheys on ifiastoifisesti merkitsevästi (p<O,05)
korkeampi Etelä-Suomessa. Näistä lajeista kolmea ei tavata Pohjois-Suomessa
(uuttukyyhky, harmaapääftkka, pähkinähakld). Lisäksi kuudella lajifia tiheys Ete
lä-Suomen suojelualueifia oli yli kymmenkertainen Pohjois-Suomen suojelualuei
sun verrattuna (peukaloinen Troglodytes troglodytes, mustapääkerttu, idänuuriilin
tu, pikkusieppo, töyhtötiainen, puuldipijä). Kanahaukallaja nuolihaukalla tiheys
ero Etelä- ja Pohjois-Suomen suojelualueiden välillä ei ole merkitsevä aineiston
Taulukko 2. Lajit, joiden esiintymisen painopiste on Etelä-Suomessa (vyöhykkeet 66-70). t.ajien keskitiheys (paria!
km2±keskihajonta) Etelä-Suomen (vyöhykkeet 66-70) ja Pohjois-Suomen (vyöhykkeet 7 1-77) suojelualueilla 100 x 100
km:n lohkoissa. Testaus Mann-Whitneyn U-testi, n1 = 22, n2 = 23.
Laji Etelä-Suomi Pohjois-Suomi z p
Kanahaukka 0,06±0,10 0,02±0,02 1,50 0,13
Nuolihaukka 0,06±0,09 0,01±0,03 1,68 0,09
Pyy 0,72±0,51 0,27±0,35 3,39 <0,001
Teen 1,03±0,67 0,23 ±0,28 4,63 <0,001
Uuttukyyhky 0,08±0,16 0 2,65 <0,01
Käenpiika 0,08±0,06 0,03±0,04 3,66 <0,001
Harmaapäätikka 0,02±0,05 0 2,12 <0,05
Palokärki 0,12±0,07 0,02±0,02 4,64 <0,001
Käpytikka 1,63±1,04 0,36 ±0,55 4,54 <0,001
Peukaloinen 0,64±1,03 0,04±0,07 3,70 <0,001
Kulorastas 0,42±0,25 0,18±0,19 3,25 <0,01
Mustapääkerttu 0,54± 0,79 0,01±0,06 4,76 <0,001
Idänuunilintu 0,24±0,48 0,02±0,04 2,37 <0,05
Pikkusieppo 0,16±0,16 0,01±0,02 4,76 <0,001
Töyhtötiainen 2,41 ± 1,60 0,16 ±0,28 5,66 <0,001
Puukiipijä 2,00± 1,47 0,19±0,27 4,96 <0,001
Pähkinähakki 0,05±0,14 0 2,12 <0,05
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pienestä koosta johtuen (keskihajonta suuri), mutta fiheysero on kuitenkin selvä.
Tämän lajfryhmän (esiintymisen painopiste Etelä-Suomessa) kesldfiheys Etelä-
Suomen suojelualueifia on 10,26 paria/km2 ja Pohjois-Suomessa 1,55 p/km2. Kuvas
sa 5 on esitetty neljän eteläisen lajin tiheysvaihtelu suojelualueverkossa 100 x 100
km:n ruuduissa. Puukilpijän, töyhtötiaisen ja palokärjen selvästi korkeimmat ti
heydet suojelualueverkossa ovat Etelä-Suomen keskiosissa ja etelärannikolla. Sen
sijaan pikkusiepon korkeimmat fiheydet ovat Kaakkois-Suomessa.
Yhdeksän lajia oli merkitsevästi runsaampia Pohjois-Suomen suojelualueifia
(taulukko 3), näistä neljää ei havaittu Etelä-Suomen suojelualueifia lainkaan (sini
pyrstö, lapinuunilintu Phylloscopus borealis, lapintiainen ja taviokuurna). Lisäksi
kuukkelin ja ldrjosilpikäpylinnun tiheys Pohjois-Suomessa oli yli kymmenkertai
nen Etelä-Suomeen verrattuna. Tämän lajfryhmän keskifiheys Pohjois-Suomen
suojelualueilla oli 1,54 paria/km2 ja Etelä-Suomen 0,07 p/km2. Kuvassa 6 on esitet
ty neljän pohjoisen lajin alueellinen tiheysvaihtelu suojelualueverkossa. Lajien
fiheydet olivat korkeimmat Koillis- ja Pohjois-Lapissa ja itärajan tuntamassa.
Taulukko 3. lajit, joiden esiintymisen painopiste on Pohjois-Suomessa (vyöhykkeet 71-77). Lajien keskitiheys (paria!
km2±keskihajonta) Pohjois-Suomen (vyöhykkeet 71-77) ja Etelä-Suomen (vyöhykkeet 66-70) suojelualueilla 100 x 100
km lohkoissa. Testaus Mann-Whitneyn U-testi, n1 = 23, n2 = 22.
Laji Pohjois-Suomi Etelä-Suomi z p
Maakotka 0,004±0,009 0,001±0,002 2,31 <0,05
Ampuhaukka 0,03±0,03 0,01±0,02 2,92 <0,01
Tiihi 0,07±0,07 0,02±0,04 3,84 <0,001
Sinipyrstö 0,01±0,02 0 2,29 <0,05
Lapinuunilintu 0,02±0,03 0 3,64 <0,001
Lapintiainen 0,56±0,66 0 5,08 <0,001
Kuukkeli 0,45±0,34 0,03±0,07 4,63 <0,001
Kirjosiipikäpylintu 0,20±0,18 0,01±0,04 3,99 <0,001
Taviokuurna 0,20±0,23 0 4,26 <0,001
Kuuden lajin tiheydessä ei ollut eroja Etelä- ja Pohjois-Suomen suojelualueiden
välillä (taulukko 4). Näiden lajien alueeffisen esiintymisen tarkastelemista varten
suojelualueverkko jaettiin neljään eri osaan (kaksi Etelä-Suomeen ja kaksi Pohjois-
Suomeen, kuva 4A). Metson, pohjantikan, leppälinnun ja pohjansirkun fiheydet
olivat suurimmat ‘Väli-Suomessa’ eli Etelä-Suomen pohjoisosassa (vyöhyke 2 ku
vassa 7) ja/tai Pohjois-Suomen eteläosassa (vyöhyke 3 kuvassa 7). Kuvassa 8 on
esitetty näiden lajien tiheydet suojelualueverkossa. Pohjanfikan tiheydet olivat
suurimmat Kainuun itäosassa, metson Etelä-Pohjanmaalla, Suomenselällä, Kai
nuussa ja Peräpohjolassa, leppälinnun ja pohjansirkun Oulun läänin ja Peräpoh
jolan itäosissa. Korpin Corvus corax ja isokäpylinnun tiheydessä ei ollut eroja näi
den neljän vyöhykkeen välillä, joten ne olivat alueeffisesti tasaisesti levinneet koko
maan suojelualueverkkoon (kuva 7), isokäpylinnun tiheys tosin oli aihaisin Poh
jois-Lapissa (vyöhyke 4),
Metsälintulajien tiheysvaihtelua suojelualueverkossa länsi-itäsuunnassa tut
kitfiinjakamalla Suomi etelästä pohjoiseen kahteen yhtä suureen osaan ja vertaa-
maila lajien fiheyksiä länsi- ja itäosan suojelualueverkossa (kuva 4B). Kahdeksan
lajin fiheys erosi merkitsevästi (p<0,05)länsi-ja itäosan välillä ja kaikki nämä lajit
olivat runsaampia itäpuoliskolla: maakotka, py pohjantikka, fiihi, peukaloinen,
sinipyrstö, idänuunilintu ja kuukkeli (taulukko 5). Kuvassa 9 on esitetty näistä
neljän lajin fiheysvaihtelu suojelualueverkossa, muiden lajien (paitsi maakotkan)
osalta ks. kuvat 6 ja 8. Lisäksi metson ja leppälinnun tiheys oli filastoffisesti suun
taa-antavasti (0,05 <p<O,lO) korkeampi maan itäosan suojelualueifia. Myös usei
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Kuva 5. Neljän eteläisen lajin (tiheys merkitsevästi korkeampi Etelä-Suomessa) tiheys (paria/km2) suojelualueverkossa
100 x 100 km:n ruuduittain.
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Kuva 6. Neljän pohjoisen lajin (tiheys merkitsevästi korkeampi Pohjois-Suomessa) tiheys (paria/km2) suojelualueverkossa
100 x 100 km:n ruuduittain.
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Kuva 7. Lajien, jotka eivät ole selkeästi pohjoisia tai eteläisiä, tiheys (paria/km2) osavyöhykkeillä 1-4 (ks. kuva 4A). Tilas
tollinen testaus, Kruskall-Wallisin yksisuuntainen varianssianalyysi, df = 3.
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Kuva 8. Lajien, joiden tiheydet ovat korkeimmat Etelä-Suomen pohjoisosassa
tiheydet suojelualueverkossa 100 x 100 km:n ruuduittain.
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Taulukko 4. Lajit, joiden tiheydessä ei ole eroa Etelä- ja Pohjois-Suomen suojelualueiden välillä. Lajien keskitiheys (paria!
km2±keskihajonta) Etelä-Suomen (vyöhykkeet 66-70) ja Pohjois-Suomen (vyöhykkeet 71-77) suojelualueilla 100 x 100
km:n lohkoissa. Testaus Mann-Whitneyn U-testi, n1 = 22, n2 = 23.
Laji Etelä-Suomi Pohjois-Suomi z p
Metso 0,56±0,37 0,61±0,38 0,60 0,55
Pohjantikka 0,14±0,19 0,22±0,22 1,75 0,08
Leppälintu 1,67± 1,19 2,37± 1,21 1,69 0,09
Korppi 0,05±0,04 0,06±0,04 0,06 0,95
Isokäpylintu 0,21±0,21 0,17±0,21 0,66 0,51
Pohjansirkku 1,30±1,27 1,43±1,49 0,24 0,81
Taulukko 5. Metsälintulajien keskitiheys (paria!km2±keskihajonta) maan länsi- ja itäosan suojelualueilla (ks. kuva 4B).
Testaus Mann-Whitneyn U-testi, n1 = 23, n2 = 22.
Laji Länsi-Suomi Itä-Suomi z p
Kanahaukka 0,04 ±0,08 0,03 ±0,07 0,51 0,61
Maakotka 0,001±0,002 0,004±0,009 2,16 <0,05
Ampuhaukka 0,02±0,03 0,02±0,02 0,36 0,72
Nuolihaukka 0,03±0,06 0,04±0,07 0,47 0,63
Pyy 0,28±0,30 0,70±0,55 2,83 <0,01
Teen 0,66±0,67 0,58±0,64 0,53 0,59
Metso 0,49±0,38 0,69±0,35 1,69 0,09
Uuttukyyhky 0,05±0,13 0,03±0,11 0,85 0,40
Käenpiika 0,06±0,07 0,04±0,03 1,13 0,26
Harmaapäätikka 0,014±0,051 0,003 ±0,013 1,01 0,31
Palokärki 0,06±0,06 0,08±0,07 0,56 0,58
Käpytikka 0,83± 1,08 1,14± 1,00 1,28 0,20
Pohjantikka 0,09±0,09 0,28±0,25 2,62 <0,01
Tilhi 0,02±0,04 0,07±0,07 2,49 <0,05
Peukaloinen 0,12±0,25 0,56± 1,04 3,31 <0,001
Sinipyrstö 0 0,01±0,02 2,39 <0,05
Leppälintu 1,66±1,03 2,42±1,34 1,92 0,05
Kulorastas 0,25±0,25 0,35±0,25 1,54 0,13
Mustapääkerttu 0,27 ±0,49 0,26±0,72 1,11 0,27
Idänuunilintu 0,05 ±0,10 0,21±0,48 1,96 <0,05
Lapinuunilintu 0,01±0,03 0,01±0,01 1,13 0,26
Pikkusieppo 0,06±0,09 0,11±0,17 1,10 0,27
Lapintiainen 0,16±0,34 0,42±0,68 1,53 0,13
Töyhtötiainen 1,34±1,86 1,17±1,32 0,45 0,66
Puukiipijä 0,94± 1,52 1,21± 1,24 1,49 0,14
Kuukkeli 0,14±0,24 0,36±0,37 2,15 <0,05
Pähkinähakki 0,02±0,05 0,03 ±0,14 0,92 0,36
Korppi 0,07±0,05 0,05 ±0,02 1,22 0,22
Kirjosiipikäpylintu 0,10±0,19 0,11±0,13 1,34 0,18
Isokäpylintu 0,15±0,19 0,23±0,22 1,15 0,25
Taviokuurna 0,06±0,13 0,14±0,24 1,44 0,15
Pohjansirkku 1,21 ± 1,05 1,53±1,65 0,07 0,95
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Kuva 9. Neljän itäisen lajin (tiheys merkitsevästi korkeampi Itä-Suomessa) tiheys (paria/km2) suojelualueverkossa 100 x
100 km:n ruuduittain.
den muiden lajien, kuten käpyfikan, kulorastaan, pikkusiepon, lapintiaisen, puu
kiipijän ja taviokuurnan, keskitiheys vaikuffi olevan korkeampi maan itäosassa,
mutta ei fflastoffisesti merkitsevästi. Kahdeksan lajia oli siis merkitsevästi runsaam
pia Itä-Suomessa mutta ei yhtään Länsi-Suomessa. Tämä ero on fflastoffisesh mer
kitsevä (Fisherin nelikenttätesti, p = 0,005) eli metsien linftlajit suosivat maan itä-
osien suojelualueita.
Metsämaan osuudessa maan länsi- ja itäosien suojelualueiden välillä on kui
tenldn ero, sillä metsämaan osuus on maan itäosassa suurempi kuin länsiosassa,
missä suojelualueifia on laajoja suoalueita. Länsi-Suomessa metsämaan osuus suo
jelualueifia 100 x 100 km:n ruuduissa on keskimäärin 36 % ja Itä-Suomessa 51 %
suojelualueiden maa-alasta. Metsämaan osuuden vaihtelu pyrittiin valdoimaan,
jolloin metsämaan osuutta eri ruuduilla pidettiin kovariaattina. Tämä kovarians
sianalyysi oli mahdoffista tehdä viidellä lajifia edellä todetuista kahdeksasta lajis
ta,joffla fiheysero Länsi-ja Itä-Suomen välillä oli fflastoffisesfi merkitsevä (tauluk
ko 6). Kaikilla näillä viidellä lajifia tiheysero Länsi-ja Itä-Suomen välillä oli metsä-
maan osuuden vakioinnin jälkeen kuitenkin edelleen fflastoffisesti merkitsevä eli
metsämaan osuuden vaihtelu ei selitä lajien fiheyseroa Länsi- ja Itä-Suomen suo
jelualueiden välillä.
Taulukko 6. Lajien tilastollisten tiheyserojen merkitsevyys Itä- ja ‘änsi-Suomen suojelualueiden välillä, kun suojelualueiden
metsämaan osuus kussakin 100 x 100 km:n lohkossa on kovariaattina (kovarianssianalyysi, ANCOVA). Vertailu tehty joko
Etelä-Suomessa (vyöhykkeet 66-70) tai Pohjois-Suomessa (vyöhykkeet 7 1-77).
Laji Alue F p
Pyy Etelä-Suomi 8,42 <0,01
Pohjantikka Pohjois-Suomi 4,54 <0,05
Tiihi Pohjois-Suomi 4,44 < 0,05
Peukaloinen Etelä-Suomi 6,61 < 0,05
Kuukkeli Pohjois-Suomi 5,86 <0,05
Lajien esiintymistä suojelualueila 100 x 100 km:n ruuduissa tarkastelifin
DCA-oordinaa%on (Detrended Correspondence Analysis, CANOCO-ohjelmisto)
avulla (kuva 10). Tämän analyysin avulla voidaan lajien esiintymisen erot tuoda
esille. X-akseli selitti 39,5 % havaitusta vaihtelusta ja y-akseli lisäsi selitysastetta
6,2 % eli suurin osa kuvassa 10 näkyvästä vaihtelusta selittyy lajien sijoittuniisella
x-akselille. Oordinaaffon perusteella voidaan erottaa kolme ryhmää: (1) Eteläiset
lajit, jotka sijoittuvat kuvassa vasemmalle ja (2) pohjoiset, jotka sijoittuvat oilceal
le. (3) Näiden väliin jää kuuden lajin ryhmä, joiden tiheydet ovat korkeimmat Ete
lä-Suomen pohjoisosassa ja Pohjois-Suomen eteläosassa (metso, pohjantikka, lep
pälintu, pohjansirkku) sekä lajit, jotka ovat suojelualueverkossa levinneet tasaises
ti koko maahan (korppi, isokäpylintu).
Lajien korkeimman tiheyden alueet eli lajien esiintymisen ns. ‘hot spot’
-alueet suojelualueverkossa pyrittiin määrittelemään siten, että kustakin lajista
otettiin kolme korkeimman tiheyden 100 x 100 km:n ruutua suojelualueverkossa.
Kuvassa 11 on näin esitetty lajimäärä kussakin ruudussa. Lajimäärien jakauma
ruuduissa erosi merldtseväsfl satunnaisjakaumasta (x2 = 21,61, d.f. = 1, p<O,OO1).
Suojelualueverkossa oli viisi ruuturyhmää, joissa lajimäärä oli 4—7. Näille alueffle
tyypillisiä lajeja olivat mm. seuraavat: Koiffis-Lapissa kuukkelin, lapinifaisen ja
taviokuurnan fiheydet olivat korkeimmat, Kuusamon seudulla ja ympäristössä
leppälinnun, sinipyrstön ja tiihen, Etelä-Suomen kaakkoisosassa pikkusiepon,
idänuunilinnun ja peukaloisen ja Etelä-Suomen kesldosassa käpyfikan, kuloras
taanja töyhtöfiaisen. Etelä- ja lounaisrannikolla esim. uuttukyyhkyn, harmaapää
tikan ja mustapääkertun tiheydet olivat selvästi korkeimmat.
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Kuva II. Ne 100 x 100 km:n ruudut, joissa tässä tarkasteltavien 32 lajin tiheydet ovat kor
keimmat. Kustakin lajista otettu kolme korkeimman tiheyden ruutua, ja kuvassa on esitetty
ne ruudut, joissa on 4—7 lajin korkeimmat tiheydet, 1—3 lajin korkeimmat tiheydet, tai ruu
dussa ei esiinny minkään lajin kolmea korkeinta tiheyttä. Lajien tieteellisten nimien lyhen
teet, ks. taulukko 1.
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Kuva 10. DCA-oordinaatio, joka perustuu lajien esiintymiseen suojelualueverkossa 100 x 100
km:n ruuduittain (32 lajia, 45 ruutua). Lajeista esitetty tieteellisten nimien lyhenteet, ks.
taulukko 1.
Suojelualueiden linftlaskentojen perusteella laskettiin koko suojelualuever
kon kokonaisparimäärä kullekin lajffle, ja sitä verratifin koko maan parimääräar
vioihin (Väisänen ym. 1998, kuva 12). Kahden pohjoisen lajin kannasta yli 50 %
pesi suojelualueifia (maakotka, sinipyrstö) ja kolmen pohjoisen lajin (ampuhauk
ka, lapintiainen, kuukkeli) ja koko maahan levinneen korpin kannasta 31-50 %
esiintyi suojelualueifia. Sen sijaan suurimmalla osalla eteläisistä lajeista (15 lajia)
koko maan kannasta alle 10 % oli suojelualueifia. Vain kahden eteläisen lajin, pik
kusieponja idänuunilinnun, kannasta yli 10 % oli suojelualueifia. Eteläisistälajeis
ta peräti 13:n kannasta 5 % oli suojelualueifia ja vain kahdella lajifia 6—10 % (ka
nahaukka, nuolihaukka). Lajeista, joiden esiintymisen painopiste oli Väli-Suomes
sa (metso, pohjanfikka, leppälintu, pohjansirkku) 11—30 % maan kannasta esiin
tyi suojelualueilla.
% kokonaiskannasta suojelualueilla
Kuva 12. Eteläisten, pohjoisten sekä muiden lajien suojelualueilla olevan kannan osuus koko
maan kannasta.
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Rajasärkkä (1997) on linjalaskenta-aineiston avulla selvittänyt, kuinka suuri osa
kunkin metsälajin kannasta pesfl suojelualueifia. Hänen esittämänsä luvut poik
keavat joidenkin lajien osalta hieman tässä esitetyistä suojelualueifia pesivän kan
nan osuuksista. Koko maan kannanarviot ovat Rajasärkän julkaisun jälkeen joil
lalänlajeifia muuttuneet. Lisäksi Rajasärkän työssä suojelualueiden lintukantojen
kokona käytettiin linjalaskentatuloksista laskettujen minimi-ja maksimiestimaat
tien keskiarvoa. Tässä työssä on käytetty minimikantaa, eli suojelualueiden linja
laskentojen tiheyden perusteella suoraan laskettua kannan kokoa, joka on vertai
lukelpoisin valtakunnallislin laskentoihin. Rajasärkän laskelmat perustuivat myös
karkeampaan aluejakoon kuin tässä työssä käyttämämme 100 x 100 km:n ruutu
jako.
Suojelualueverkon merkitys havu- ja sekametsien lajistolle vaihtelee suures
Ii. Useiden pohjoisten lintulajien kannasta merkittävä osa, yli kolmannes, pesli
suojelualueifia. Sen sijaan lajeista, joiden levinneisyyden painopiste on Etelä-Suo
messa, keskimäärin selvästi alle 10 % kannasta oli suojelualueifia. Havu- ja seka
metsien lajeifia havaittiin maamme suojelualueverkossa viisi aluetta, joissa eri la
jien fiheydet olivat korkelinmat. Näistä pohjoisimmalla suojelualueiden metsä-
maan osuus metsämaan alasta on varsin suuri, noin 40 %, Kuusamon seudulla se
on noin 10 %. Sen sijaan kolmella eteläisimmällä alueella suojelualueiden metsä-
maan osuus metsämaan kokonaisalasta on vain 1—2 % (ks. Virkkala ym. 2000).
Lajien korkeammat tiheydet maan itäosassa heijastavat paitsi lajien itäistä
levinneisyyskuvaa, myös todennäköisesti rajantakaista yhtenäistä metsäaluetta,
missä monien lajien populaatiotiheydet ovat säilyneet korkeampina kuin pirstou
tuneessa suomalaisessa metsämaisemassa. Mönkkönen ym. (2000) vertasivat Poh
jois-Suomen vanhojen metsien suojelualueiden metsälinnustoa rajantakaiseen
yhtenäiseen vanhan metsän alueeseen (Paanajärven kansallispuisto) ja havaitsi
vat, että vanhoja metsiä suosivien paikkalintulajien tiheys suojelualueifia vähenee
etäisyyden itärajaan kasvaessa. Soiden lintulajistossa vastaavaa itäistä painotusta
ei ole havaittavissa (Virkkala & Rajasärkkä 1999).
Lehtimetsälajiston mukaan ottaminen olisi todennäköisesti muuttanut lajis
ton eslintymiskuvaa. Varttuneissa lehtimetsissä esiintyvät lajit, kuten valkoselkä
tikka, pilckutikka, kuhankeittäjä ja pyrstötiainen ovat meifiä runsaimmillaan Jär
vi-Suomessa, missä monien havumetsälintujen (esim. metso) tiheydet ovat alhai
semmat (esim. Väisänen ym. 1998). Rajasärkän (1997) mukaan pikkutikka-, kuhan
keittäjä- ja pyrstötiaiskannoista vain 1—3 % pesil suojelualueifia.
Suojellusta metsämaasta 78 % sijaitsee pohjoisboreaalisella vyöhykkeellä,
missä metsämaasta on suojeltu keskimäärin 17 % (Virkkala ym. 2000). Laajankaan
Pohjois-Suomen suojelualueverkon avulla ei kuitenkaan voida suojella lajistoa,
jonka levinneisyyden painopiste on Etelä-Suomessa. Useita tämän tutlåmuksen
eteläisistä lajeista tavataan myös Pohjois-Suomen suojelualueverkossa, mutta näi
den lajien tiheydet Pohjois-Suomessa ovat kuitenkin aihaiset Etelä-Suomeen ver
rattuna. Lajien taantuessa ne yleensä vähenevät voimakkaimmin juuri levinnei
syytensä reuna-alueifia. Esimerkiksi töyhtötiainen on taantunut selvästi viimeis
ten 50 vuoden aikana (Väisänen ym. 1998). Tämä taantuminen on myös jatkunut
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1990-luvulla talvilintulaskentojen perusteella (Väisänen 1998,2000). Töyhtötiainen
suosii laajoja, vanhoja havumetsiä (Virkkala ym. 1994, Vfrkkala 1996), tosin se
esiintyy myös talousmetsissä. Töyhtötiainen on vähentynyt voimakkaimmin Poh
jois-Suomessa (esim. Väisänen 2000), missä sen levinneisyysalue on supistunut
todennäköisesti vanhojen metsien hakkuiden seurauksena, sifiä lajia ei tavata enää
niin pohjoisessa kuin 1940- ja -50 luvuifia (Järvinen & Väisänen 1979a).
Monet pohjoiset lajit, joiden kannasta merkittävä osa (>30 %) pesli nykyisin
suojelualueifia, ovat taantuneet viimeisten 50 vuoden aikana vanhojen metsien
hakkuiden ja yhtenäisten metsäalueiden pirstoutumisen vuoksi. Tällaisia lajeja
ovat lapintiainen, kuukkeli ja taviokuuma (Järvinen & Väisänen 1979b, Virkkala
1987a, 1991, Väisänen ym. 1998). Pohjoisen laajoilla suojelualueifia on keskeinen
merkitys näiden lajien elinvoimaisten populaatioiden säilyttämisessä (Virkkala
1991). Esimerkiksi vanhoja metsiä suosivan lapintiaisen levinneisyysalue on supis
tunut (Järvinen & Väisänen 1979a), 1940- ja -50-luvuilla lajin yhtenäinen esiinty
misalue käsitti Kainuun (Merikallio 1958), missä se esiintyy nykyisin hyvin harva
lukuisena lähinnä itärajan tuntumassa sijaitsevifia suojelualueilla (ks. Väisänen
ym. 1998, Rajasärkkä & Virolainen 1995).
Myös uhanalaiseksi luokitellusta ampuhaukasta sekä korpista lähes puolet
kannasta pesfl suojelualueifia. Näiden lajien suojelualueifia pesivien kantojen suu
reen osuuteen vaikuttaa se, että molemmat lajit pesivät yleisenä myös tunturi
alueella (Väisänen ym. 1998). Tunfti-ialueista (laidalueet joutomaalla) on suojeltu
peräti 94 % (Virkkala ym. 2000).
Maakotkakanta on runsain Pohjois-Lapissa, missä myös suojelualueverkko
on kaikkein tihein. Maakotkat pesivät mielellään tuntureiden ja vaarojen rinteil
lä, joita on runsaasti suojelualueifia ja mm. vanhojen metsien suojeluohjelmassa.
Sinipyrstökannan suuri osuus suojelualueifia selittyy sifiä, että Kainuun—Kuusa
mon alueella on suojeltu paljon nimenomaan lajin suosimia kuusivaltaisia vanhoja
metsiä (Rajasärkkä 1996, Virkkala ym. 2000).
Eteläisistä lajeista vain pikkusiepon ja idänuunilinnun kannoista yli 10 %
esiintyi suojelualueifia. Etelä-Suomessa on pyritty suojelemaan viimeisiä vanhoja
metsiä. Pikkusieppo ja idänuunilintu suosivat eteläisistä lajeista kenties kaikkein
selkeimmin vanhoja, luonnonifiaisen kaltaisia metsiä, ja niiden tiheydet talous-
metsissä ovat hyvin aihaiset.
Väli-Suomen suojelualueverkossa runsaimmat lajit ovat esiintymisessään
painottuneet keskiboreaaliselle metsäkasvillisuusvyöhykkeelle. Nämä lajit poh
jansirkkua lukuun ottamatta ovat selvästi taantuneet vanhojen metsien vähene
misen ja yhtenäisten metsäalueiden pirstoutumisen seurauksena. Pohjansirkku
ldn on vähentynyt viime vuosikymmeninä, taantumisen syytä ei kuitenkaan tun
neta (Väisänen ym. 1998). Leppälintu suosii vanhoja mäntymetsiä (esim. Virkkala
1987a, 1987b). Suojelualueiden mäntyvaltaisten metsien osuudessa metsämaalla ei
ole eroa hemi-eteläboreaalisen ja keskiboreaalisen vyöhykkeen välillä (ks. tauluk
ko 9 julkaisussa Virkkala ym. 2000), vaikka lajin tiheys suojelualueifia on kesldbo
reaalisella vyöhykkeellä huomattavasti korkeampi kuin etelä- tai hemiboreaalisella
vyöhykkeellä. Pohjantikan korkeimmat tiheydet ovat Kainuun-Kuusamon alueel
la, missä on suojeltu paljon lajin suosimia vanhoja, kuusivaltaisia metsiä (ks. tau
lukot 9 jalO julkaisussa Virkkala ym. 2000). Metsokanta on vähentynyt Suomessa
selkeästi, valtakunnallisten metsäkanalintulaskentojen mukaan noin 70 % välillä
1964-1996 (RKTL:n metsäkanalinttilaskennat teoksessa Väisänen ym. 1998). Talvi
linttilaskentojen perusteella, joista suurin osa tehdään Etelä-Suomessa, metsokan
ta on 40-vuotisjaksona 1956/57—1995/96 vähentynyt 90 % (Väisänen & Solonen
1997). Metso suosii laajoja vanhan metsän alueita (\/irkkala 1996) ja kärsii metsä
talouden aiheuttamasta metsien pfrstoutuniisesta (esim. Lindn & Pasanen 1987).
Sekä metson että myös voimakkaasti taantuneen teeren jälkeläistuotto on alhai
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nen pirstoutuneella metsäalueella (Kurki 1997). Elinvoimaisen metsokannan säi
lymiselle riittävän laaja, yhtenäisten metsien suojelualueverkko on keskeistä.
Metsälinttilajiston monimuotoisuuden säilyttämisessä on oleeffista, että suo
jelualueet sijaitsevat niillä alueifia, missä lajien alueeffiset tiheydet ovat korkeim
mat. Näitä korkeimman tiheyden alueita voidaan pitää eliömaantieteeffisesti kaik
kein edustavimpina. Lajien taantuessa ne yleensä häviävät ensimmäiseksi reuna
alueilta ja suboptimaalisilta habitaateilta. Pohjois-Suomeen, pohjoisboreaaliselle
metsäkasviifisuusvyöhykkeelle painottuva suojelualueverkkomme on erinomai
sen tärkeä tälle vyöhykkeelle nykyisin levittäytyneelle lajistolle. Tämän tarkaste
lun viidestä ns. ‘hot spot’ -alueesta kaksi sijaitsi pohjoisboreaalisella vyöhykkeel
lä. Sen sijaan hemi- ja eteläboreaalisella vyöhykkeellä metsien suojeluaste on al
hainen, vaikka näillä vyöhykkeifiä sijaitsi kolme tämän tutkimuksen ‘hot spot’
-alueista. On huomattava, että lajien korkeimpien tiheyksien ruutujen jakauma
erosi merkitsevästi satunnaisjakaumasta, joten lajien korkeimpien fiheyksien
alueet todella ovat kesldttyneet. Hemi-, etelä- ja keskiboreaaliselle vyöhykkeelle
esiintymisessään painothmeen lajiston säilyttäminen edellyttää nykyistä laajem
paa metsien suojelualueverkkoa näillä vyöhykkeifiä. Esimerkiksi tämän tutkimuk
sen eteläisistä lajeista suojelualueifia runsaslukuisin oli käpyfikka, jonka suojelu
aluekanta oli noin 7000 paria. Eteläisen lajin keski(mediaani)kanta suojelualueil
la oli kuitenkin vain noin 500 paria.
Boreaalisen vyöhykkeen lajit ovat laajalle levinneitä. Kuitenkin tiettyyn osa
vyöhykkeeseen (pohjoisboreaalinen) keskittyneen suojelualueverkon avulla voi
daan turvata vain osa boreaalisen vyöhykkeen lajistosta. Tämä johtuu siitä, että
lajien tiheysmuutos on erittäin suuri etelä-pohjoinengradienfllla. Myös länsi-itä
suunnassa havu- ja sekametsien lintulajien tiheyksissä suojelualueverkossa on
huomattava vaihtelu. Näin ollen esitettäessä maamme metsien suojelun tunnus-
lukuja, kuten suojeltujen metsien osuutta kaikista metsistä, tulisi aina ottaa huo
mioon suojeltujen metsien osuuden erittäin suuri alueellinen vaihtelu (ks. Virk
kala ym. 2000). Koko maan keskimääräinen metsien suojeluprosenffi kertoo var
sin vähän metsien suojelun ekologisesta merkityksestä lajistolle, sifiä esimerkiksi
tämän tutkimuksen 32 lintulajista vain kaksi oli levinnyt alueellisesti tasaisesti
koko maan suojelualueverkkoon.
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